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ÝÊÎÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ýêîãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè
êðóïíûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû îñóùåñòâëÿþòñÿ íà îñ-
íîâå ïðèíöèïîâ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ.
Îíè ïðåäóñìàòðèâàþò âûïîëíåíèå öèêëà ðàáîò –
ðåãèîíàëüíîå èçó÷åíèå òåððèòîðèè ñ ýêîãåîëîãè÷åñ-
êèì êàðòîãðàôèðîâàíèåì îáúåêòîâ, ýêîãåîëîãè÷åñ-
êèé ìîíèòîðèíã, ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ è ïðî-
ãíîç ðàçâèòèÿ ýêîãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè ïîä
âîçäåéñòâèåì ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ.

Íàêîïëåííûé îïûò òàêèõ èññëåäîâàíèé èãðà-
åò ïîçèòèâíóþ ðîëü â ïîçíàíèè ñïåöèôè÷åñêèõ
ýêîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ñêëàäûâàþùèõñÿ â ðàç-
ëè÷íûõ ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíûõ, òåêòîíè÷åñêèõ,
ëàíäøàôòíûõ è äðóãèõ îáñòàíîâêàõ. Íî ñåãîäíÿ
òðåáóåòñÿ ñîçäàíèå óíèôèöèðîâàííûõ ïðèíöèïîâ
è ïîäõîäîâ ê èçó÷åíèþ ñòîëü èçìåí÷èâîãî îáúåê-
òà, êàêèì ÿâëÿåòñÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà, èñïûòû-
âàþùàÿ îãðîìíûå òåõíîãåííûå íàãðóçêè.

Ñîâðåìåííûå çíàíèÿ â îáëàñòè ýêîãåîëîãè-
÷åñêîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ òðåáóþò îáîáùåíèÿ
ìíîãèõ ýìïèðè÷åñêè íàêîïëåííûõ íàâûêîâ è ôàê-
òîâ, èõ òåîðåòè÷åñêîé àïðîáàöèè è âûáîðà îïòè-
ìàëüíîãî êîìïëåêñà, ïðèìåíèìîãî â ðàçëè÷íûõ óñ-
ëîâèÿõ è ãåîëîãè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ.

6.1. ÝÊÎÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ
ÊÀÐÒÎÃÐÀÔÈÐÎÂÀÍÈÅ

Ìåòîäèêè ñîñòàâëåíèÿ ýêîãåîëîãè÷åñêèõ êàðò
â íàñòîÿùåå âðåìÿ åùå íå ñîâåðøåííû. Ñàìî ïî-
íÿòèå “ýêîãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà” òðàêòóåòñÿ ïî-
ðàçíîìó [47].

Ýêîãåîëîãè÷åñêóþ êàðòó ìîæíî îïðåäåëèòü êàê
ãðàôè÷åñêóþ èëè öèôðîâóþ ìîäåëü, îòðàæàþùóþ
ïàðàìåòðû è ïîêàçàòåëè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ïðî-
èñõîäÿùèå â íåé ïðèðîäíûå è òåõíîãåííûå ïðîöåñ-

ñû, îêàçûâàþùèå âëèÿíèå íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü
÷åëîâåêà, ñðåäó åãî îáèòàíèÿ, ýêîñèñòåìû.

Áëèçêîå îïðåäåëåíèå äàíî Â.Ò.Òðîôèìîâûì
è Ä.Ã.Çèëèíãîì [214]. Áîëüøèíñòâî àâòîðîâ îñ-
íîâíûì îáúåêòîì ýêîãåîëîãè÷åñêîãî êàðòîãðàôèðî-
âàíèÿ ðàññìàòðèâàåò ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó – ñëîæ-
íóþ äèíàìè÷åñêóþ ïðèðîäíî-òåõíîãåííóþ ñèñòåìó,
êîìïîíåíòû êîòîðîé âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñî-
áîé è ñìåæíûìè ñðåäàìè [47, 48]. Íåðåäêî ýêî-
ãåîëîãè÷åñêèå êàðòû ïîäìåíÿþòñÿ ëàíäøàôòíûìè,
îñíîâíûì êîìïîíåíòîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ëàíä-
øàôòû (ãåîñèñòåìû), à íå èõ ëèòîãåííàÿ îñíîâà –
ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà [47]. Èìååòñÿ òàêæå òåíäåí-
öèÿ ê ñóæåíèþ ñîäåðæàíèÿ ýêîãåîëîãè÷åñêèõ êàðò,
ñâåäåíèÿ åãî ê îòîáðàæåíèþ îäíîãî èç êîìïîíåí-
òîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, íàïðèìåð ãåîõèìè÷åñêèõ
ïîëåé èëè ïîäçåìíûõ âîä.

Íåäîñòàòî÷íî ðàçðàáîòàíî êëàññèôèöèðîâà-
íèå ýêîãåîëîãè÷åñêèõ êàðò. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëå-
ñîîáðàçíûì ñ ó÷åòîì ïðåäëîæåíèé Â.Ò.Òðîôèìî-
âà è Ä.Ã.Çèëèíãà è äðóãèõ àâòîðîâ äèôôåðåíöè-
ðîâàòü êàðòû íà íåñêîëüêî ãðóïï.

Ïî ñîäåðæàíèþ ýêîãåîëîãè÷åñêèå êàðòû ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà îáùèå, ñïåöèàëüíûå, ÷àñòíûå
è âñïîìîãàòåëüíûå.

Íà îáùèõ êàðòàõ îòîáðàæàþòñÿ ïàðàìåòðû
è ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ãåîëîãè÷åñêóþ ñðå-
äó â öåëîì êàê ïðèðîäíî-òåõíîãåííóþ ãåîñèñòåìó.
Îáùèå êàðòû îñíîâûâàþòñÿ íà áàçå îáîáùåíèÿ
è àíàëèçà âñåé èìåþùåéñÿ ýêîãåîëîãè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè è äîëæíû áûòü ïîëîæåíû â îñíîâó
ãîñóäàðñòâåííîãî ýêîãåîëîãè÷åñêîãî êàðòîãðàôè-
ðîâàíèÿ.

Ñïåöèàëüíûå êàðòû ñîñòàâëÿþòñÿ â öåëÿõ
ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ ïðåèìóùåñòâåííî ïðàêòè÷åñ-
êèõ âîïðîñîâ: ðàçðàáîòêà ìåðîïðèÿòèé ïî ðàöèî-
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íàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ è îõðàíå ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû, îïòèìàëüíîå ðàçìåùåíèå ñåòåé ìîíèòîðèí-
ãà è ò.ï. Êàê ïðàâèëî, ñïåöèàëüíûå êàðòû äîëæíû
ñîñòàâëÿòüñÿ íà áàçå îáùèõ è ÷àñòíûõ ýêîãåîëîãè-
÷åñêèõ êàðò.

×àñòíûå êàðòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êàðòî-
ãðàôè÷åñêèå ýêîãåîëîãè÷åñêèå ìîäåëè îòäåëüíûõ
êîìïîíåíòîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, õàðàêòåðà è èí-
òåíñèâíîñòè òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãåîëîãè-
÷åñêóþ ñðåäó, åå òåõíîãåííûõ èçìåíåíèé. Ê íèì
ñëåäóåò îòíåñòè êàðòû ýêîãåîõèìè÷åñêèå, ýêîãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèå, ýêîãåîäèíàìè÷åñêèå, ýêîèíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèå, ýêîãåîôèçè÷åñêèå, òåõíîãåííîé íà-
ãðóçêè è ò.ï.

Îáÿçàòåëüíûì ýëåìåíòîì îáùèõ è ÷àñòíûõ
êàðò ÿâëÿåòñÿ îöåíêà “ýêîëîãè÷åñêîãî êà÷åñòâà”
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è èíòåíñèâíîñòè òåõíîãåííî-
ãî âîçäåéñòâèÿ íà íåå.

Ïîñêîëüêó îáùèå, à íåðåäêî ÷àñòíûå è ñïå-
öèàëüíûå êàðòû äîñòàòî÷íî ñëîæíû ïî íàãðóçêå,
â ïðîöåññå èõ ñîñòàâëåíèÿ èç òåõíîëîãè÷åñêèõ ñîîá-
ðàæåíèé ÷àñòî ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñîçäàíèå òàê íà-
çûâàåìûõ ïîêîìïîíåíòíûõ êàðò, îòðàæàþùèõ îò-
äåëüíûå ýêîãåîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è ïðîöåññû.
Ïîêîìïîíåíòíûå êàðòû ìîæíî îòíåñòè ê ãðóïïàì
÷àñòíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ êàðò. Â ïîñëåäíþþ
ãðóïïó äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû ãåîëîãè÷åñêèå, ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêèå, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå, ãåîõèìè-
÷åñêèå è äðóãèå êàðòû, êîòîðûå, ñòðîãî ãîâîðÿ,
íåëüçÿ íàçâàòü ýêîãåîëîãè÷åñêèìè, íî îòäåëüíûå
ýëåìåíòû êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ïðè ñîñòàâëåíèè
ýêîãåîëîãè÷åñêèõ êàðò.

Ïî âðåìåííîé äèíàìèêå ýêîãåîëîãè÷åñêèå êàð-
òû ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà îöåíî÷íî-ôàêòîëîãè-
÷åñêèå, îòîáðàæàþùèå ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû íà âðåìÿ ñîñòàâëåíèÿ êàðòû, è ïðîãíîçíûå,
õàðàêòåðèçóþùèå âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû âî âðåìåíè.

Ïî õàðàêòåðó íàãðóçêè ìîãóò áûòü âûäåëåíû
â ñîîòâåòñòâèè ñ òðàäèöèîííûìè ïîäõîäàìè àíà-
ëèòè÷åñêèå è ñèíòåòè÷åñêèå êàðòû.

Íàêîíåö, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè â îòå-
÷åñòâåííîé ãåîëîãèè êðèòåðèÿìè ýêîãåîëîãè÷åñêèå
êàðòû äèôôåðåíöèðóþòñÿ íà îáçîðíûå (ìàñøòàá >
1:1 000 000), ìåëêîìàñøòàáíûå (1:1 000 000 –
1:500 000), ñðåäíåìàñøòàáíûå (1:200 000 –
1:100 000), êðóïíîìàñøòàáíûå (1:50 000 –
1:25 000), äåòàëüíûå (< 1:25 000).

Îáùèå ýêîãåîëîãè÷åñêèå êàðòû äîëæíû îò-
ðàæàòü:

îñíîâíûå îáúåêòû êàðòîãðàôèðîâàíèÿ è èõ
òèïèçàöèþ;

ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêèå, ãåîõèìè÷åñêèå, ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèå, ãåîäèíàìè÷åñêèå, èíæåíåðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèå, ãåîôèçè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ïàðàìåòðû,
ïîëÿ è ïðîöåññû, èìåþùèå ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå;

èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ îöåíêè âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ñî ñìåæíûìè
ïðèðîäíûìè ñðåäàìè;

òåõíîãåííûå ôàêòîðû è ïðîöåññû, îêàçûâàþ-
ùèå âëèÿíèå íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó;

ðåçóëüòàòû âçàèìîäåéñòâèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû ñ òåõíîãåííûìè îáúåêòàìè è ñèñòåìàìè;

ðåçóëüòàòû âëèÿíèÿ òåõíîãåííûõ èçìåíåíèé ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû íà ñìåæíûå ïðèðîäíûå ñðåäû;

ýêîëîãè÷åñêóþ îöåíêó ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû â åñòåñòâåííûõ è íàðóøåííûõ óñëîâèÿõ;

îöåíêó íàïðàâëåííîñòè èëè ïðîãíîç èçìåíå-
íèé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ
è ãëàâíûì îáðàçîì ïîä âëèÿíèåì õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè.

Íà ÷àñòíûõ êàðòàõ ïåðå÷èñëåííàÿ èíôîðìà-
öèÿ îòðàæàåòñÿ íå ïîëíîñòüþ è çàâèñèò îò öåëåâîé
íàïðàâëåííîñòè êàðò.

Íèæå êðàòêî ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå âî-
ïðîñû ýêîãåîëîãè÷åñêîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ, ê ðå-
øåíèþ êîòîðûõ, êàê îòìå÷àëîñü, ñóùåñòâóþò ðàç-
ëè÷íûå ïîäõîäû.

Îñíîâíûå îáúåêòû êàðòîãðàôèðîâàíèÿ è èõ
òèïèçàöèÿ. Äî ñèõ ïîð ñóùåñòâóþò ðàçíîãëàñèÿ
â îïðåäåëåíèè îñíîâíîãî îáúåêòà ýêîãåîëîãè÷åñêîãî
êàðòîãðàôèðîâàíèÿ. Áîëüøèíñòâî àâòîðîâ ñ÷èòàåò
òàêèì îáúåêòîì ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó (ëèòîãåííóþ
îñíîâó ëàíäøàôòà).

Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ìíåíèÿ. Ê.È.Ñû-
÷åâ [212], À.À.Ãîëîâèí è íåêîòîðûå äðóãèå àâòî-
ðû ïðåäëàãàþò â êà÷åñòâå îñíîâíîãî îáúåêòà ýêî-
ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàòü
ýêîãåîñèñòåìû. Áëèçêèå âçãÿäû âûñêàçûâàþò
Â.È.Áãàòîâ, Í.À.Ëèçàëåê, Í.Ì.Êóæåëüíûé, âû-
äåëÿþùèå ýêîãåîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû.

Ïî îïðåäåëåíèþ, äàííîìó íàçâàííûìè àâòî-
ðàìè, ê ýêîãåîëîãè÷åñêèì ñèñòåìàì îòíîñÿòñÿ
íå òîëüêî ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà, íî è äðóãèå êîìïî-
íåíòû ëàíäøàôòà, â ÷àñòíîñòè ðàñòèòåëüíîñòü.
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Åñòü òàêæå ïðåäëîæåíèÿ âûäåëÿòü â êà÷åñòâå
îñíîâíûõ îáúåêòîâ ýêîãåîëîãè÷åñêîãî êàðòîãðàôè-
ðîâàíèÿ ëàíäøàôòû (Â.Â.Ìàñëåííèêîâ, Ë.Ñ.Êî-
æåâèíà è äð.), ïðèðîäíî-ïðîìûøëåííûå òåððè-
òîðèàëüíûå êîìïëåêñû (Ì.Ñ.Çàõàðîâ, Â.Ì.Áåâ-
çþê), ýêîãåîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû è äðóãèå îáú-
åêòû [47].

Â äàííîé ðàáîòå â êà÷åñòâå îáúåêòà ýêîãåîëî-
ãè÷åñêîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ïðèíÿòà ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ ñðåäà â öåëîì â åå âçàèìîäåéñòâèè ñ âíåøíèìè
ôàêòîðàìè.

Ðîëü ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ
â ôîðìèðîâàíèè ýêîãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè.
Ðÿä ñïåöèàëèñòîâ ñ÷èòàåò, ÷òî íà ýêîãåîëîãè÷åñ-
êèõ êàðòàõ äîëæíû îòðàæàòüñÿ òåõíîãåííûå èçìå-
íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, à ïðèðîäíûå óñëîâèÿ
ÿâëÿþòñÿ âòîðîñòåïåííûì ôàêòîðîì [47]. Ñîäåð-
æàíèå ýêîãåîëîãèè ñâîäèòñÿ òàêèì îáðàçîì ê èçó-
÷åíèþ ñèñòåìû “÷åëîâåê – ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà”.
Ýòî íàøëî îòðàæåíèå â èçâåñòíîì îïðåäåëåíèè
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, äàííûì Å.Ì.Ñåðãååâûì,
ãäå ñóùåñòâîâàíèå ïîñëåäíåé ñâÿçûâàåòñÿ ñ àíòðî-
ïîãåííûì âìåøàòåëüñòâîì [206].

Ïðîáëåìà ðîëè ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ
ôàêòîðîâ â ãëîáàëüíûõ ïðîöåññàõ ýâîëþöèè áèî-
ñôåðû è ëèòîñôåðû ñóùåñòâóåò íå òîëüêî â ýêîãåî-
ëîãèè, íî è â äðóãèõ íàóêàõ î Çåìëå è îíà åùå äà-
ëåêà îò îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ. Òåì íå ìåíåå
ïðèðîäíûå ôàêòîðû âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò ðåàê-
öèþ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà àíòðîïîãåííûå âìå-
øàòåëüñòâà è ïîýòîìó îíè äîëæíû íàéòè äîñòà-
òî÷íî ïîëíîå îòîáðàæåíèå íà ýêîãåîëîãè÷åñêèõ
êàðòàõ, ÷òî ïðåäóñìîòðåíî â ðÿäå ìåòîäè÷åñêèõ
äîêóìåíòîâ, ñîñòàâëåííûõ ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ è äðó-
ãèìè îðãàíèçàöèÿìè [136, 137, 216].

Îñîáåííîñòè èíôîðìàöèè, îòîáðàæàåìîé
íà ýêîãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ. Â áîëüøèíñòâå ìå-
òîäè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ ïî ýêîãåîëîãè÷åñêîìó êàð-
òîãðàôèðîâàíèþ ïðåîáëàäàåò èíôîðìàöèÿ î çàãðÿç-
íåíèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññàõ è ò.ï.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íå ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêèå
ïîêàçàòåëè, êàê ðåñóðñû ïîäçåìíûõ âîä è äðóãèõ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, èõ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè
ýêîãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè [216]. Òàê, ïðåäëà-
ãàåòñÿ êàðòîãðàôèðîâàòü ñîäåðæàíèå òîêñè÷íûõ
âåùåñòâ â ïîäçåìíûõ âîäàõ, èõ çàùèùåííîñòü
îò çàãðÿçíåíèÿ, íàðóøåíèÿ ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèõ
óñëîâèé è ò.ï., íî íå íàëè÷èå ïðèãîäíûõ äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ âîä, ÷àñòî èìåþ-

ùèõ æèçíåííî âàæíîå çíà÷åíèå. Áåç ó÷åòà ðåñóð-
ñîâ ïîäçåìíûõ âîä, ïîêàçàòåëåé èõ çàãðÿçíåíèÿ
êàðòîãðàôèðîâàíèå çàùèùåííîñòè îò çàãðÿçíåíèÿ
òåðÿåò ïðàêòè÷åñêèé ñìûñë.

Ëèøü â ïîñëåäíèå ãîäû â ìåòîäè÷åñêèõ äîêó-
ìåíòàõ ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ ïî ýêîãåîëîãè÷åñêîìó êàð-
òîãðàôèðîâàíèþ íàìåòèëñÿ îïðåäåëåííûé ïåðåëîì
â ñòîðîíó îòîáðàæåíèÿ ïîëîæèòåëüíîé ýêîãåîëî-
ãè÷åñêîé èíôîðìàöèè [137]. Â ÷àñòíîñòè, íà ãåîý-
êîëîãè÷åñêîé êàðòå öåíòðàëüíîé ÷àñòè Åâðàçèè
ìàñøòàáà 1:2 500 000, ñîñòàâëåííîé ñïåöèàëèñ-
òàìè Ðîññèè, Êèòàÿ, Êàçàõñòàíà, Óçáåêèñòàíà,
Êûðãûçñòàíà, Òóðêìåíèñòàíà, Àçåðáàéäæàíà,
Òàäæèêèñòàíà ïîä ìåòîäè÷åñêèì ðóêîâîäñòâîì
ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ, îäíèì èç ãëàâíûõ ýëåìåíòîâ íà-
ãðóçêè ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíà ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ
âîä è îöåíêà èõ âêëàäà â ôîðìèðîâàíèå ýêîãåîëî-
ãè÷åñêîé îáñòàíîâêè [176].

Êàðòîãðàôèðîâàíèå ýêîãåîõèìè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêè. Â íà÷àëå 90-õ ãã. â ýêîãåîëîãèþ áåç íå-
îáõîäèìûõ êîððåêòèâîâ áûëà ïåðåíåñåíà ìåòîäî-
ëîãèÿ ïîèñêîâ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ (â îñíîâíîì òÿæåëûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ)
ãåîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè èñïîëüçîâà-
ëèñü äàííûå î âàëîâîì ñîäåðæàíèè ýëåìåíòîâ,
à äëÿ îöåíêè ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïðèìåíÿëñÿ àïïà-
ðàò ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, ÷òî äàâàëî âîç-
ìîæíîñòü îïðåäåëÿòü ôîíîâûå è àíîìàëüíûå êîí-
öåíòðàöèè ýëåìåíòîâ. Ïîñëåäíèå íåðåäêî áåç äîñ-
òàòî÷íûõ îñíîâàíèé îòíîñèëèñü ê ýêîëîãè÷åñêè
îïàñíûì. Íî àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ
íå âñåãäà ÿâëÿþòñÿ ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûìè, â òî æå
âðåìÿ ôîíîâûå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ â íåêîòî-
ðûõ ðàéîíàõ ìîãóò áûòü îïàñíûìè. Òàê, íà ñåâåðå
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû â çîíàõ ñåâåð-
íîé òàéãè è òóíäðû íàáëþäàþòñÿ ôîíîâûå êîí-
öåíòðàöèè â ïðèðîäíûõ âîäàõ æåëåçà è ìàðãàíöà,
ïðåâûøàþùèå ÏÄÊ. Ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûìè ìî-
ãóò áûòü è ïîíèæåííûå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ,
íàïðèìåð ôòîðà è éîäà. Ïîýòîìó ïðè ýêîãåîõèìè-
÷åñêèõ îöåíêàõ ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ äåéñòâó-
þùèìè íîðìàòèâàìè (ÃÎÑÒû, ÏÄÊ). Æåëàòåëü-
íî èñïîëüçîâàòü èíôîðìàöèþ íå òîëüêî î âàëîâûõ
êîíöåíòðàöèÿõ ýëåìåíòîâ, íî è îá èõ âîäíî-ðàñòâî-
ðèìûõ ôîðìàõ.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäîëîãèè ãåîõèìè÷åñêèõ ïî-
èñêîâ äëÿ ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ îãðàíè÷è-
âàåòñÿ òàêæå òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî îíà áûëà
ðàçðàáîòàíà äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîâûøåííûõ êîíöåíò-
ðàöèé ìåòàëëîâ â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå.
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Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ â Ðîñ-
ñèè è çà ðóáåæîì, îñîáåííî â ýêîíîìè÷åñêè ðàçâè-
òûõ ñòðàíàõ, ãîðàçäî áîëüøàÿ óãðîçà îêðóæàþùåé
ñðåäå èñõîäèò îò âûáðîñà â íåå ìíîãî÷èñëåííûõ
òåõíîãåííûõ îðãàíè÷åñêèõ è îðãàíîìèíåðàëüíûõ
âåùåñòâ. Â Ðîññèè êîíöåíòðàöèè ýòèõ âåùåñòâ îï-
ðåäåëÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñïîðàäè÷åñêè â ýêñòðå-
ìàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ. Íî äàæå ïðè
íàëè÷èè âîçìîæíîñòåé ïîëíîå îïðåäåëåíèå ñïåêò-
ðà ïîëëþòàíòîâ ïðàêòè÷åñêè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ðåàëüíûì, òàê êàê ÷èñëî íîðìèðóåìûõ âåùåñòâ
â Ðîññèè ïðåâûøàåò 1500. Ïî-âèäèìîìó, îäíî
èç íàïðàâëåíèé, â êîòîðîì íåîáõîäèìî ðàáîòàòü
äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû êàðòîãðàôèðîâàíèÿ çàãðÿç-
íåíèÿ, – âûÿâëåíèå íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ïî-
êàçàòåëåé è áèîëîãè÷åñêèõ ãåîèíäèêàòîðîâ.

Íåäîñòàòî÷íîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëî è ìåäèêî-
áèîëîãè÷åñêîå êàðòîãðàôèðîâàíèå ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû, èìåþùåå áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå.

Ýêîãèäðîãåîëîãè÷åñêîå êàðòîãðàôèðîâàíèå
ïðîèçâîäèòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà áàçå èñïîëüçîâàíèÿ
ìàòåðèàëîâ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñúåìîê ìàñøòà-
áà 1:200 000, êîòîðûå äîïîëíÿþòñÿ èíôîðìàöèåé
î ñòðîåíèè çîíû àýðàöèè, åå çàùèòíûõ ñâîéñòâàõ
è äðóãèõ ïîêàçàòåëÿõ.

Íåäîñòàòêîì áîëüøèíñòâà ìåòîäèê ýêîãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èõ íà-
ïðàâëåííîñòü íà âûÿâëåíèå ýêîëîãè÷åñêè íåãàòèâ-
íûõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ òåõíîãåííûå
èçìåíåíèÿ ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû [47, 48].

Õàðàêòåðèñòèêà ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ âîä, èìå-
þùàÿ ÷àñòî ïåðâîñòåïåííóþ ýêîëîãè÷åñêóþ çíà÷è-
ìîñòü, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íà êàðòàõ íå äàåòñÿ.

Òðåáóþò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êðèòåðèè îöåí-
êè åñòåñòâåííîé çàùèùåííîñòè ïîäçåìíûõ âîä
îò çàãðÿçíåíèÿ. Â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ êðèòå-
ðèè, ïðåäëîæåííûå Â.Ì.Ãîëüäáåðãîì [60], â êî-
òîðûõ íå ó÷èòûâàþòñÿ òàêèå âàæíûå ôàêòîðû,
êàê çàùèòíàÿ ðîëü ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ïðèòîê
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïî âîäîíîñíûì ïëàñòàì
è äð. Áîëåå ïîëíûå êðèòåðèè îöåíêè çàùèùåí-
íîñòè ïîäçåìíûõ âîä îò çàãðÿçíåíèÿ ïðåäëîæåíû
ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ, îäíàêî îíè òîæå íóæäàþòñÿ
â ñîâåðøåíñòâîâàíèè.

Íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå òî îá-
ñòîÿòåëüñòâî, ÷òî åñòåñòâåííàÿ çàùèùåííîñòü
ïîäçåìíûõ âîä ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âçàèìîäåéñò-
âèÿ ñëîæíîãî êîìïëåêñà ôàêòîðîâ è ïðîöåññîâ,
êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî âûÿâèòü ñ íåîá-

õîäèìîé ïîëíîòîé. Ïîýòîìó ñòåïåíü çàùèùåííîñòè
ïîäçåìíûõ âîä îò çàãðÿçíåíèÿ, êîòîðàÿ ïîêàçûâà-
åòñÿ íà áîëüøèíñòâå ýêîãåîëîãè÷åñêèõ êàðò, ÿâëÿ-
åòñÿ â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè óñëîâíîé.

Ýêîãåîäèíàìè÷åñêîå êàðòîãðàôèðîâàíèå.
Ïðè õàðàêòåðèñòèêå ýêîãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòà-
íîâêè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñëàáî èñïîëüçóåòñÿ
èíôîðìàöèÿ î òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è íîâåé-
øåé ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ðåãèîíîâ. Ðîëü íîâåé-
øèõ ðàçëîìîâ â ôîðìèðîâàíèè ýêîëîãè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêè îïðåäåëÿåòñÿ íåðåäêî èñõîäÿ èç îáùèõ
ñîîáðàæåíèé, à íå êîíêðåòíîãî àíàëèçà. Ñëàáî
èçó÷åíà ýêîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ÃÃÄ-ïîëÿ [30].

Äëÿ îöåíêè çíà÷åíèÿ òåêòîíè÷åñêîãî ôàêòîðà
â ôîðìèðîâàíèè ýêîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íåîá-
õîäèìû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ, íà îñíîâàíèè
êîòîðûõ ñëåäóåò óñîâåðøåíñòâîâàòü ìåòîäèêó êàð-
òîãðàôèðîâàíèÿ.

Êàðòîãðàôèðîâàíèå ÝÃÏ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåè-
ìóùåñòâåííî íà îñíîâå îöåíêè ïëîùàäíîé èëè ëè-
íåéíîé ïîðàæåííîñòè òåððèòîðèè ãåîäèíàìè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè áåç ó÷åòà èõ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè.

Ýêîãåîôèçè÷åñêîå êàðòîãðàôèðîâàíèå.
Ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè óñòàíîâëåíû íåñîìíåí-
íûå ôàêòû âëèÿíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ
ïîëåé íà áèîñôåðó, â ÷àñòíîñòè íà ÷åëîâåêà [32],
íî ýòà èíôîðìàöèÿ íå íàõîäèò â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îòðàæåíèÿ íà ýêîãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ðÿä àâòîðîâ áîëüøîå âíèìà-
íèå óäåëÿëè âûÿâëåíèþ òàê íàçûâàåìûõ ãåîïàòî-
ãåííûõ çîí, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ñóùåñòâóåò îïðåäå-
ëåííûé áèîëîãè÷åñêèé äèñêîìôîðò. Ôîðìèðîâàíèå
ãåîïàòîãåííûõ çîí ñâÿçûâàåòñÿ ñ âëèÿíèåì ðàçëè÷-
íûõ ôàêòîðîâ, â íåìàëîé ñòåïåíè – ñ ãåîôèçè÷åñ-
êèìè ïîëÿìè. Îäíàêî ÷åòêèå êðèòåðèè âûäåëåíèÿ
ãåîïàòîãåííûõ çîí ïîêà íå ðàçðàáîòàíû, â ýòîé îá-
ëàñòè ñóùåñòâóþò çíà÷èòåëüíûé ñóáúåêòèâèçì,
èíîãäà íàóêîîáðàçíûå ñîîáðàæåíèÿ.

Êàðòîãðàôèðîâàíèå ãåîïàòîãåííûõ çîí, ïî-
íàøåìó ìíåíèþ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íîé çàäà÷åé.

Êàðòîãðàôèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñ-
òîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Íà ýêîãåîëîãè÷åñ-
êèõ êàðòàõ, ïîìèìî îòîáðàæåíèÿ ôàêòîëîãè÷åñêîé
èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìî äàâàòü åå ýêîëîãè÷åñêóþ
îöåíêó. Ïðè ýòîì ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå ïðèîá-
ðåòàåò ðàçðàáîòêà öåëîñòíîé ñèñòåìû îöåíî÷íûõ
ýêîãåîëîãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
òàêàÿ ñèñòåìà îêîí÷àòåëüíî åùå íå ñîçäàíà.
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Íåîáõîäèìûå êðèòåðèè èìåþòñÿ òîëüêî ïî íå-
êîòîðûì ïîêàçàòåëÿì. Â “Êðèòåðèÿõ îöåíêè ýêî-
ëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè äëÿ âûÿâëåíèÿ çîí ÷ðåçâû-
÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è çîí ýêîëîãè÷åñ-
êîãî áåäñòâèÿ” [116] ïðèâîäÿòñÿ ëèøü åäèíè÷íûå
ýêîãåîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè: íîðìèðóþòñÿ, êðîìå
êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä, ëèøü äåôîðìàöèè è ìå-
õàíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ãîðíîãî ìàññèâà, ïîðàæåí-
íîñòü òåððèòîðèé íåêîòîðûìè ÝÃÏ.

Ñòàíäàðòû êà÷åñòâà ïèòüåâûõ âîä îïðåäåëÿ-
þò ÃÎÑÒû è ÏÄÊ. Ãëàâíàÿ òðóäíîñòü èõ ïðèìå-
íåíèÿ ñîñòîèò â îöåíêå ñóììàðíîãî ýôôåêòà âîç-
äåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà è áèîòó ðàçëè÷íûõ êîìïî-
íåíòîâ ïðè êîíöåíòðàöèè èõ íèæå ÏÄÊ.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò è ïðè îöåí-
êå ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè êîíöåíòðàöèé íîð-
ìèðóåìûõ âåùåñòâ â ïî÷âàõ. Äëÿ îöåíêè çàãðÿç-
íåííîñòè ïî÷â ÏÄÊ èëè âðåìåííî äîïóñòèìûå
êîíöåíòðàöèè îïðåäåëåíû ëèøü äëÿ íåêîòîðûõ
ïåñòèöèäîâ è òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Äëÿ îöåíêè âëè-
ÿíèÿ ãðóíòîâûõ âîä íà ñòðîèòåëüñòâî ñîîðóæåíèé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ÑÍèÏû.

Íåäîñòàòî÷íî ðàçðàáîòàíû ñèñòåìà ýêîãåîëî-
ãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ óñëîâèé êðèîëèòîçîíû,
ïîêàçàòåëè óÿçâèìîñòè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è åå
êîìïîíåíòîâ ê òåõíîãåííûì âîçäåéñòâèÿì.

Áîëüøèå òðóäíîñòè âîçíèêàþò ïðè âûïîë-
íåíèè èíòåãðàëüíûõ îöåíîê. Ýêîãåîëîãè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè íàñòîëüêî ðàçíîðîäíû (íàïðèìåð,
çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä è ñåéñìè÷íîñòü),
÷òî èíòåãðàëüíî èõ îöåíèòü ïóòåì êàêîãî-ëèáî
ñóììèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí íåâîçìîæíî.

Èíòåãðàëüíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà ïðîâîäèò-
ñÿ â îñíîâíîì ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ïîäõîäîâ:
ïåðâûé – ïî ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèÿì îòäåëüíûõ
ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ íàèáîëüøóþ ýêîëî-
ãè÷åñêóþ îïàñíîñòü; âòîðîé – íà îñíîâå áàëëüíîé
ñèñòåìû ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ
âêëàä êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ â ñóììàðíûé ýôôåêò.

Îáà ïîäõîäà èìåþò äîñòîèíñòâà è íåäîñòàò-
êè: ïðè ïåðâîì íå ó÷èòûâàåòñÿ âêëàä êàæäîãî îöå-
íèâàåìîãî ôàêòîðà èëè ïîêàçàòåëÿ â ôîðìèðîâà-
íèå îáùåé îáñòàíîâêè, ïðè âòîðîì – íåèçáåæíà
ñóáúåêòèâíîñòü áàëëüíûõ îöåíîê. ×òîáû êàê-òî
óñòðàíèòü ñóáúåêòèâèçì ïðè ðàçðàáîòêå øêàëû
îöåíî÷íûõ áàëëîâ âîçìîæíû ñëåäóþùèå ïîäõîäû:

âñå ïîêàçàòåëè âûñòðàèâàþòñÿ â ðÿä â ïðåä-
ïîëàãàåìîì ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ îïàñíûõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ ýôôåêòîâ;

ýêñïåðòíûì ïóòåì îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåí-
íîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñìåæíûìè ïîêàçàòåëÿìè,
íà îñíîâå ÷åãî äàåòñÿ áàëëüíàÿ îöåíêà îòäåëüíûõ
ïîêàçàòåëåé;

îïðåäåëÿþòñÿ ñðåäíèå áàëëû, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå òó èëè èíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ.

Ýêîãåîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè óñëîâíî ìîãóò
áûòü ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû, õàðàêòåðèçóþùèå:
îïàñíûå âîçäåéñòâèÿ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà, óãðîçó
ñóùåñòâîâàíèþ ëþäåé; îïàñíîñòü äåôîðìàöèé
è ðàçðóøåíèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé; ïðåîáðàçîâà-
íèÿ êîìïîíåíòîâ ëàíäøàôòà.

Äëÿ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ âðåäíîå
âîçäåéñòâèå íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà, ïðåäëàãàåòñÿ
ñëåäóþùèé ðÿä (â ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ): çàãðÿç-
íåíèå ïèòüåâûõ ïîäçåìíûõ âîä è èñòîùåíèå èõ ðå-
ñóðñîâ, çàãðÿçíåíèå ïî÷â, äîííûõ îñàäêîâ, ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä è ïîðîä çîíû àýðàöèè.

Çàãðÿçíåíèå êîìïîíåíòîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû äîëæíî îöåíèâàòüñÿ ñ ó÷åòîì òîêñè÷íîñòè çàã-
ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò ðàäèî-
àêòèâíîå çàãðÿçíåíèå. Ïðè ñèëüíîé åãî ñòåïåíè
êîìïëåêñíûå áàëëüíûå îöåíêè íå ïðîèçâîäÿòñÿ,
òàê êàê âûñîêàÿ ðàäèàöèÿ èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü
ïðîæèâàíèÿ ëþäåé. Òåððèòîðèÿ â ýòîì ñëó÷àå îò-
íîñèòñÿ ê êàòåãîðèè ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ. Èñ-
òîùåíèå âîäíûõ ðåñóðñîâ ìîæåò âëèÿòü íà çäî-
ðîâüå ÷åëîâåêà è ôóíêöèîíèðîâàíèå õîçÿéñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ.

Íåïîñðåäñòâåííóþ îïàñíîñòü äëÿ æèçíè ëþ-
äåé ïðåäñòàâëÿþò ñîâðåìåííûå ýíäîãåííûå è ýê-
çîãåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, êîòîðûå ïî äàí-
íûì ñòàòèñòèêè î ïîñëåäñòâèÿõ ãåîëîãè÷åñêèõ êà-
òàñòðîô ìîæíî ðàíæèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì
(â ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ îïàñíîñòè): çåìëåòðÿñå-
íèÿ – îïîëçíè – ñåëè – îáâàëû. Äëÿ ïîêàçàòåëåé
ïåðâîé ãðóïïû ïðèíÿòû íàèâûñøèå áàëëû.

Ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, óãðîæàþùèå çäàíè-
ÿì è ñîîðóæåíèÿì, ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû: èí-
òåíñèâíî âëèÿþùèå (ïðîñàäêè, òåðìîêàðñò, ñóô-
ôîçèÿ, àáðàçèÿ); ñëàáî âëèÿþùèå (ïîäòîïëåíèå,
ýðîçèÿ, äåôëÿöèÿ, çàñîëåíèå ïî÷â, ñåçîííîå îòòàè-
âàíèå ãðóíòîâ â êðèîëèòîçîíå è ò.ä., à òàêæå âñå
âèäû ñòàáèëèçèðîâàííûõ ïðîöåññîâ). Îïàñíîñòü
äëÿ ñòðîåíèé â êðèîëèòîçîíå ïðåäñòàâëÿåò ïîâû-
øåííàÿ ëüäèñòîñòü ïîðîä.

Êàðòîãðàôèðîâàòü è îöåíèâàòü ñëåäóåò íå òîëü-
êî ñîâðåìåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, íî è ïðî-
ÿâëåíèÿ äðåâíèõ ïðîöåññîâ (íàïðèìåð, êàðñòà),
ïðåäñòàâëÿþùèõ ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü.
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Ãðóïïèðîâêà ïðîöåññîâ óñëîâíà, â íåå öåëåñî-
îáðàçíî âíîñèòü èçìåíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò êîíê-
ðåòíûõ óñëîâèé òåððèòîðèè îñâîåíèÿ.

Îöåíêà ñòåïåíè ïðåîáðàçîâàíèÿ ëàíäøàôòîâ
ïîä âëèÿíèåì èçìåíåíèé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû,
âåðîÿòíî, íå äîëæíà âõîäèòü â çàäà÷ó ýêîãåîëîãè-
÷åñêîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ. Íî ýòè ïðåîáðàçîâà-
íèÿ, êàê ïðàâèëî, õîðîøî âèäíû íà àýðîêîñìè÷åñ-
êèõ ñíèìêàõ, äåøèôðèðîâàíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò
íå òîëüêî îöåíèòü ñòåïåíü èçìåíåíèé ïðèðîäíîé
ñðåäû, íî è óòî÷íèòü ðîëü ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
â ýòèõ èçìåíåíèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ ëàíäøàôòû è èõ
ôèçèîíîìè÷íûå êîìïîíåíòû â êà÷åñòâå ãåîèíäè-
êàòîðîâ, íåðåäêî óäàåòñÿ â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè
óñòðàíèòü ñóáúåêòèâíîñòü áàëëüíûõ îöåíîê.

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè èçìåíåíèÿ ëàíäøàôòîâ
â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ êðèòåðèè, ïðèâåäåííûå
â ðàáîòå [116].

ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ ðåêîìåíäóåò âûäåëÿòü ÷åòû-
ðå ãðàäàöèè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû: îòíîñèòåëüíî áëàãîïðèÿòíîå, îò-
íîñèòåëüíî íåáëàãîïðèÿòíîå, íåáëàãîïðèÿòíîå,
âåñüìà íåáëàãîïðèÿòíîå, êîòîðûå ïîçâîëÿþò õà-
ðàêòåðèçîâàòü ëþáîé ðåãèîí Ðîññèè [209].

Â Ðîññèè èìååòñÿ áîëüøîé îïûò ñîñòàâëåíèÿ
ïî÷òè âñåõ îòìå÷åííûõ âûøå âèäîâ ýêîãåîëîãè÷åñ-
êèõ êàðò. Öåëåñîîáðàçíî äàòü êðàòêèé àíàëèç
êàðò, â ïåðâóþ î÷åðåäü èñõîäÿ èç èõ ìàñøòàáà, òàê
êàê ïîñëåäíèé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò
ñîäåðæàíèå êàðò. Ñîñòàâëåíèå ñðåäíå- è êðóïíî-
ìàñøòàáíûõ êàðò ïðîèçâîäñòâåííûìè îðãàíèçàöè-
ÿìè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ìå-
òîäè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè ÌÏÐ Ðîññèè è äðóãèõ
âåäîìñòâ, òîãäà êàê îáçîðíûå è, ÷àñòè÷íî, ìåëêî-
ìàñøòàáíûå êàðòû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ÿâëÿ-
þòñÿ ðåçóëüòàòîì ðàáîò íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ, äå-
ÿòåëüíîñòü êîòîðûõ, êàê ïðàâèëî, íå îãðàíè÷èâà-
åòñÿ âåäîìñòâåííûìè èíñòðóêöèÿìè.

Îáçîðíîå êàðòîãðàôèðîâàíèå. Îáçîðíûå
êàðòû, ñîäåðæàùèå ýêîãåîëîãè÷åñêóþ èíôîð-
ìàöèþ, ñîñòàâëÿëèñü óæå â íà÷àëå 80-õ ãã.
Ê íèì ñëåäóåò îòíåñòè ñåðèþ ïî÷âåííî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ êàðò Íå÷åðíîçåìíîé çîíû ÐÑÔÑÐ
ìàñøòàáà 1:1 500 000 ïîä ðåäàêöèåé Å.Ì.Ñåð-
ãååâà (1980), ñõåìàòè÷åñêóþ êàðòó ñîñòîÿíèÿ
è ïðîãíîçà òåõíîãåííûõ èçìåíåíèé ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû ÑÑÑÐ ìàñøòàáà 1:5 000 000, ñîñòàâëåí-
íóþ ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ (1983).

Â 1996 ã. ÃÃÏ “Ãèäðîñïåöãåîëîãèÿ”,
ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ, ÂÑÅÃÅÈ, ÌÃÓ è äðóãèìè îð-
ãàíèçàöèÿìè ïîä ìåòîäè÷åñêèì ðóêîâîäñòâîì
ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ áûëî çàâåðøåíî ñîñòàâëåíèå ãåî-
ýêîëîãè÷åñêîé êàðòû Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõ ãîñó-
äàðñòâ ìàñøòàáà 1:2 500 000, ïðè ðàáîòå íàä êî-
òîðîé áûë íàéäåí ðÿä íîâûõ ìåòîäè÷åñêèõ è êàð-
òîãðàôè÷åñêèõ ðåøåíèé, èñïîëüçîâàííûõ â äàëü-
íåéøåì ïðè ýêîãåîëîãè÷åñêîì êàðòîãðàôèðîâàíèè.

Çíà÷èòåëüíûé øàã â îáçîðíîì êàðòîãðàôèðî-
âàíèè áûë ñäåëàí ïðè ñîñòàâëåíèè êîìïëåêòà ýêî-
ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò Ðîññèè ìàñøòàáà 1:5 000 000
â ðàìêàõ ïðîãðàììû “Ãåîýêîëîãèÿ Ðîññèè”.
Ê ñîñòàâëåíèþ êîìïëåêòà áûëè ïðèâëå÷åíû âå-
äóùèå ñïåöèàëèñòû ÈÌÃÐÝ, ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ,
ÂÑÅÃÅÈ è äð. Â êîìïëåêò âõîäÿò ñëåäóþùèå
êàðòû:

îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû;

ýêîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ;
ýêîëîãî-èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ;
ðàéîíèðîâàíèÿ ïî óñëîâèÿì ìèãðàöèè õèìè-

÷åñêèõ ýëåìåíòîâ;
èñòî÷íèêîâ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ;
îáåñïå÷åííîñòè ðåñóðñàìè ïðåñíûõ ïîäçåì-

íûõ âîä;
ýêîëîãî-ðàäèîëîãè÷åñêàÿ;
ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé, ãåîõèìè÷åñêîãî ðàéî-

íèðîâàíèÿ è äð.

Àòëàñ ýòèõ êàðò âïåðâûå äàåò êîìïëåêñíóþ
ýêîëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû Ðîññèè.

Ðÿä îáçîðíûõ ýêîãåîëîãè÷åñêèõ êàðò òåððèòî-
ðèè Ðîññèè è åå ðåãèîíîâ íà áàçå äåøèôðèðîâàíèÿ
ìàòåðèàëîâ àýðîêîñìè÷åñêîé ñúåìêè ñîñòàâëåí êîë-
ëåêòèâîì ÔÃÓ ÍÏÏ “Àýðîãåîëîãèÿ” (Â.Â.Ìàñ-
ëåííèêîâ, À.Â.Ìèðîíîâ, Á.Í.Ìîæàåâ, Â.Í.Îð-
ëÿíêèí è äð.)

Êàðòû ñîñòàâëÿëèñü â îñíîâíîì ïî äàííûì
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ è èìåþò ðÿä ïðåè-
ìóùåñòâ:

îäíîâðåìåííîñòü ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè ïî
áîëüøèì òåððèòîðèÿì ñ ñîáëþäåíèåì îäèíàêîâûõ
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ñúåìêè;

îáúåêòèâíàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîçäåéñòâèÿ òåõ-
íîãåííûõ ñèñòåì è îáúåêòîâ íà ïðèðîäíóþ ñðåäó;

âîçìîæíîñòü íåïðåðûâíîãî ïîëó÷åíèÿ èíôîð-
ìàöèè;
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âîçìîæíîñòü ðåòðîñïåêòèâíîãî àíàëèçà ïðè-
÷èí è óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíûõ ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ñèòóàöèé;

âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåí-
íûõ îáúåêòîâ â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî ñïåêòðà.

Ê íåäîñòàòêàì ýòèõ êàðò îòíîñÿòñÿ:
òðóäíîñòü âûÿâëåíèÿ íåêîòîðûõ î÷àãîâ çàã-

ðÿçíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû;
ñëàáàÿ èíôîðìàòèâíîñòü ìåòîäà ïðè èçó÷åíèè

òåõíîãåííûõ èçìåíåíèé ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû
è íåâîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê íàïîð-
íûõ âîä;

ìàëàÿ ãëóáèííîñòü ìåòîäà.
Â 1996 ã. áûë èçäàí “Ãåîëîãè÷åñêèé àòëàñ

Ðîññèè” [43], â êîòîðîì èìååòñÿ áëîê êàðò ýêîãåî-
ëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ: ëàíäøàôòíàÿ, íåîòåêòî-
íè÷åñêîé àêòèâèçàöèè ëèòîñôåðû, ðàäîíîîïàñíîñ-
òè, ðàäèàöèîííûõ äîç îñòàòî÷íîãî ãàììà-èçëó÷å-
íèÿ, îáúåêòîâ òîïëèâíîãî öèêëà è ðàäèîàêòèâíîãî
çàãðÿçíåíèÿ, èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñêàÿ, óñëîâèé
îñâîåíèÿ ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïåðâûå äâå
êàðòû íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü êàê ýêîãåîëîãè÷åñêèå,
îíè ñîäåðæàò ëèøü êîñâåííóþ èíôîðìàöèþ, êîòî-
ðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñâÿçè ñ ýêîëîãè÷åñêèì
èçó÷åíèåì ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Çíà÷èòåëüíûé èí-
òåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ãðóïïà ðàäèîãåîõèìè÷åñêèõ êàðò,
êîòîðàÿ äàåò ïðåäñòàâëåíèå î ðàäèàöèîííîé îáñòà-
íîâêå íà òåððèòîðèè Ðîññèè. Èíæåíåðíî-ýêîëîãè-
÷åñêàÿ êàðòà, íà íàø âçãëÿä, íå ñîâñåì óäà÷íà, òàê
êàê íà íåé íå îòîáðàæåíû åñòåñòâåííûå ýêîãåîëîãè-
÷åñêèå óñëîâèÿ, âî ìíîãîì îïðåäåëÿþùèå ðåàêöèþ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà òåõíîãåííîå âìåøàòåëüñòâî.

Êàê óæå óêàçûâàëîñü, ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ çàâåð-
øåíî ñîñòàâëåíèå ãåîýêîëîãè÷åñêîé êàðòû Öåíò-
ðàëüíîé Åâðàçèè ìàñøòàáà 1:2 500 000. Îíà äàåò
ìíîãîôàêòîðíóþ îöåíêó ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû îã-
ðîìíîãî ðåãèîíà è åå òåõíîãåííûõ èçìåíåíèé.
Íà êàðòå îòðàæåíû ìîðôîãåíåòè÷åñêèå êîìïëåê-
ñû, ëàíäøàôòíàÿ çîíàëüíîñòü è ïîÿñíîñòü, ýêî-
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå, ýêîãåîõèìè÷åñêèå, ýêîðàäèî-
ãåîõèìè÷åñêèå, ýêîãåîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ, òåõ-
íîãåííàÿ íàãðóçêà íà òåððèòîðèè è èçìåíåíèÿ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïîä åå âîçäåéñòâèåì. Êàðòà
ñîäåðæèò ðÿä íîâûõ ìåòîäè÷åñêèõ ðåøåíèé. Íàï-
ðèìåð, íà íåé îòîáðàæåíà ðîëü ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ
âîä è ñîâðåìåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ôîð-
ìèðîâàíèè åñòåñòâåííûõ ãåîýêîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé, ñòåïåíü ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ïðîÿâëåíèé
ÝÃÏ è äð. Îïðåäåëåííûå óñïåõè èìåþòñÿ è â ñîç-
äàíèè ýëåêòðîííûõ ýêîãåîëîãè÷åñêèõ êàðò.

Â ÂÈÝÌÑå ñîâìåñòíî ñ ÂÍÈÈÃåîñèñòåì
è ÌÏÐ Ðîññèè áûë ñîçäàí Àòëàñ ýëåêòðîííûõ
êàðò ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé Ðîññèè (Î.È.Ëàðè-
êîâà, Å.Í.×åðåìèñèíà, Ë.Å.×åñàëîâ, Ì.Â.Êî÷åò-
êîâ, 1998). Àòëàñ ñîñòàâëåí â öåëÿõ îñâîåíèÿ ìè-
íåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû Ðîññèè è äàåò îöåíêó
òåððèòîðèé ïî ñòåïåíè áëàãîïðèÿòíîñòè ïðîâåäå-
íèÿ ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è îñâîåíèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñ ó÷åòîì ýêîëîãè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Ìåëêîìàñøòàáíîå êàðòîãðàôèðîâàíèå. Ìå-
òîäèêè ìåëêîìàñøòàáíîãî ýêîãåîëîãè÷åñêîãî êàð-
òîãðàôèðîâàíèÿ ðàçðàáîòàíû ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ,
ÃÃÏ “Ãèäðîñïåöãåîëîãèÿ”, ÂÑÅÃÅÈ, ÌÃÓ,
ÔÃÓ ÍÏÏ “Àýðîãåîëîãèÿ”.

Â îñíîâå ëåãåíä êàðò, ïðåäëîæåííûõ ÃÃÏ
“Ãèäðîñïåöãåîëîãèÿ” è ÂÑÅÃÅÈ, ëåæèò ïðåäñ-
òàâëåíèå î òîì, ÷òî ýêîãåîëîãè÷åñêîå êàðòîãðàôè-
ðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ëàíäøàôòíîãî.

Â ëåãåíäå, ðàçðàáîòàííîé ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ [136],
â êà÷åñòâå îñíîâíîãî îáúåêòà êàðòîãðàôèðîâàíèÿ
ðàññìàòðèâàåòñÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà ñ åå âíóòðåí-
íèìè è âíåøíèìè ñâÿçÿìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ýòîò ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ ðåãëàìåíòèðîâàííûì â ñèñ-
òåìå ÌÏÐ Ðîññèè.

Ìåëêîìàñøòàáíûå ýêîãåîëîãè÷åñêèå êàðòû ñî-
ñòàâëÿþòñÿ â îñíîâíîì ïî ðåçóëüòàòàì ýêîãåîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è êàðòîãðàôèðîâàíèÿ (ÝÃÈÊ).
Äëÿ ðàéîíîâ, ãäå èìååòñÿ äîñòàòî÷íàÿ ýêîãåîëîãè-
÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ, êàðòà ìîæåò ñîñòàâëÿòüñÿ êà-
ìåðàëüíûì ïóòåì.

Ìåòîäèêè ñîñòàâëåíèÿ ìåëêîìàñøòàáíûõ êàðò,
ðàçðàáîòàííûå ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ, ïðåäóñìàòðèâàþò
ñîñòàâëåíèå ýêîãåîëîãè÷åñêîé êàðòû â äâóõëèñò-
íîì âàðèàíòå.

Íà ïåðâîì ëèñòå (ýêîãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà)
îòîáðàæàåòñÿ ýêîãåîëîãè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå
è àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè íîðìèðóåìûõ êîìïî-
íåíòîâ â äåïîíèðóþùèõ ñðåäàõ, ãåîäèíàìè÷åñêèå
ïðîöåññû, çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä íà âîäîçà-
áîðàõ, òåõíîãåííûå êîìïëåêñû è îáúåêòû.

Íà âòîðîì ëèñòå (êàðòà ýêîëîãè÷åñêîé îöåí-
êè ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû) äàþòñÿ ýêîëî-
ãè÷åñêàÿ îöåíêà èíôîðìàöèè, ïîêàçàííîé íà ïåð-
âîì ëèñòå, äàííûå î âëèÿíèè ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû íà çäîðîâüå ëþäåé, ïðåäâàðèòåëüíûå
ðåêîìåíäàöèè ïî õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Âòîðîé ëèñò êàðòû ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ íå òîëüêî ïðîôåññèîíàëàìè â îáëàñòè
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ýêîãåîëîãèè, íî è ðàáîòíèêàìè ïðèðîäîîõðàííûõ
è äðóãèõ çàèíòåðåñîâàííûõ îðãàíèçàöèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãèåé, ðàçðàáîòàííîé
ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ [216], íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàáîò
ïðåäóñìîòðåíî ñîñòàâëåíèå êàðò, õàðàêòåðèçóþùèõ
îòäåëüíûå êîìïîíåíòû è ïîêàçàòåëè ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû, ïðîèñõîäÿùèå â íåé ïðîöåññû, òåõíîãåííûå
íàãðóçêè è èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.

Ïåðâûé è âòîðîé ëèñòû ýêîãåîëîãè÷åñêîé
êàðòû ñîñòàâëÿþòñÿ íà îñíîâå ñèíòåçà èíôîðìà-
öèè ïîêîìïîíåíòíûõ êàðò.

Ìåëêîìàñøòàáíûå ýêîãåîëîãè÷åñêèå êàðòû
äàþò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü îáùèå ïðåäñòàâëåíèÿ
îá ýêîãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå êðóïíûõ ðåãèîíîâ
è íàìåòèòü îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè êàðòû ñîñòàâëÿþòñÿ
â îñíîâíîì äëÿ ïðîìûøëåííûõ èëè õîðîøî îñ-
âîåííûõ ðåãèîíîâ (Öåíòðàëüíûé, Ñåâåðî-Çà-
ïàäíûé è äð.).

Ñîäåðæàíèå êàðò äàåò âîçìîæíîñòü â ïåð-
âîì ïðèáëèæåíèè ðåøèòü ïîñòàâëåííûå çàäà÷è.
Â òî æå âðåìÿ âûÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü âíåñå-
íèÿ ðÿäà êîððåêòèâîâ â ìåòîäèêó èõ ñîñòàâëåíèÿ.
Íåîáõîäèìî óñîâåðøåíñòâîâàòü ïðèíöèïû ðàéî-
íèðîâàíèÿ, äîïîëíèòü èíôîðìàöèþ î ïîäçåìíûõ
âîäàõ òàêèìè ïîêàçàòåëÿìè, êàê ïëîùàäíàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà èõ çàãðÿçíåíèÿ, çàùèùåííîñòü âîä
îò çàãðÿçíåíèÿ è ò.ï.

Ñðåäíåìàñøòàáíîå ýêîãåîëîãè÷åñêîå êàðòî-
ãðàôèðîâàíèå. Ëåãåíäû ñðåäíåìàñøòàáíûõ ýêîãåî-
ëîãè÷åñêèõ êàðò ðàçðàáàòûâàëèñü ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ,
ÂÑÅÃÅÈ, ÔÃÓ ÍÏÏ “Àýðîãåîëîãèÿ”.

Â ñèñòåìå ÌÏÐ Ðîññèè â îñíîâó ñîñòàâëå-
íèÿ ýêîãåîëîãè÷åñêèõ êàðò ñðåäíåãî ìàñøòàáà ïî-
ëîæåíà ìåòîäèêà ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ.

Ýòè êàðòû ÿâëÿþòñÿ êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì
ïðîâåäåíèÿ ÝÃÈÊ è îñíîâíûì èñòî÷íèêîì èí-
ôîðìàöèè äëÿ âûÿâëåíèÿ ôîíîâîãî ñîñòîÿíèÿ ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû, åãî òåõíîãåííûõ íàðóøåíèé.
Îíè ñëóæàò îñíîâîé äëÿ ðàçìåùåíèÿ õîçÿéñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ è ñåòè ìîíèòîðèíãà ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû, ñîñòàâëåíèÿ ÒÝÎ ïðèðîäîîõðàííûõ ìå-
ðîïðèÿòèé. Ñîñòàâëåíèå è èçäàíèå ñðåäíåìàñø-
òàáíûõ ýêîãåîëîãè÷åñêèõ êàðò ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé
÷àñòüþ ãîñóäàðñòâåííîãî ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòîãðà-
ôèðîâàíèÿ.

ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ ðåêîìåíäóåò ñîñòàâëÿòü ñðåä-
íåìàñøòàáíóþ êàðòó â äâóõëèñòíîì âàðèàíòå: ýêî-

ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà (ôàêòîëîãè÷åñêàÿ) è êàðòà îöåí-
êè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.

Ëåãåíäà ýêîãåîëîãè÷åñêîé êàðòû ìàñøòàáà
1:200 000 ñîñòîèò èç òðåõ áëîêîâ: åñòåñòâåííîå
ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû; òåõíîãåííûå
ñèñòåìû è îáúåêòû; òåõíîãåííûå èçìåíåíèÿ ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû. Ëåãåíäà âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå
ðàçäåëû:

1. Åñòåñòâåííîå ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû.

1.1. Òèïèçàöèÿ ëàíäøàôòíûõ ñèñòåì è èõ
ãåîëîãè÷åñêîé îñíîâû.

1.2. Ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêèå óñëîâèÿ.

1.3.Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïî÷â, çîíû
àýðàöèè, äîííûõ îñàäêîâ.

1.4. Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ.

1.5. Ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû.

1.6. Ñîñòîÿíèå äðóãèõ ïðèðîäíûõ ñðåä.

2. Òåõíîãåííûå ñèñòåìû è îáúåêòû.

2.1. Ñèñòåìû è ãðóïïû ñèñòåì.

2.2. Òåõíîãåííûå îáúåêòû.
3. Òåõíîãåííûå èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû.

3.1. Èçìåíåíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé.
3.2. Èçìåíåíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé.
3.3. Èçìåíåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêîé ñèòóà-
öèè.
3.4. Èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä
è íîâîîáðàçîâàíèÿ.
3.5. Èçìåíåíèÿ äðóãèõ ïðèðîäíûõ ñðåä.

Êàðòà îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäû ìàñøòàáà 1:200 000 ïðåäíàçíà÷åíà
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëèñòàìè – ãåîëîãàìè,
ýêîëîãàìè, ãåîãðàôàìè, ïî÷âîâåäàìè è ò.ä. Ëåãåíäà
êàðòû óïðîùåíà. Îñíîâíîé êàðòîãðàôèðóåìûé ïî-
êàçàòåëü – ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû – ïîêàçûâàåòñÿ öâåòîì ñ èñïîëüçîâàíèåì
“ïðèíöèïà ñâåòîôîðà”. Äëÿ ïîâûøåíèÿ èíôîðìà-
òèâíîñòè êàðòû äîïóùåíî íåêîòîðîå äóáëèðîâàíèå
èíôîðìàöèè ñ ýêîãåîëîãè÷åñêîé êàðòîé.

Ëåãåíäà êàðòû ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ðàçäå-
ëîâ: áàññåéíû ïîâåðõíîñòíîãî è ïîäçåìíîãî ñòî-
êîâ, ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ ïðèðîäíîé ñðåäû, âîçäåéñò-
âèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ
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íàñåëåíèÿ è æèâîòíûõ, ðåêîìåíäàöèè ïî õîçÿéñò-
âåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Ñðåäíåìàñøòàáíîå ýêîãåîëîãè÷åñêîå êàðòîãðà-
ôèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ äîðîãîñòîÿùèì âèäîì ðàáîò
è ïðîâîäèòñÿ â õîðîøî îñâîåííûõ ðàéîíàõ, õàðàê-
òåðèçóþùèõñÿ íàïðÿæåííîé ýêîãåîëîãè÷åñêîé ñè-
òóàöèåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâåðøåíî ñîñòàâëåíèå
äâóõ êàðò ìàñøòàáà 1:200 000 ïî ðàéîíàì Âîëãî-
ãðàäñêîãî Ïîâîëæüÿ è âîñòî÷íîãî Ïîäìîñêîâüÿ.
Àíàëèç êàðò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â öåëîì
ìåòîäèêà èõ ñîñòàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âïîëíå óäîâëåò-
âîðèòåëüíîé, îäíàêî âûÿâèëèñü è åå íåäîñòàòêè:
ñëîæíîñòü (êàðòû ïëîõî ÷èòàåìû), îòñóòñòâèå ÷åò-
êîé äèôôåðåíöèàöèè òåõíîãåííûõ ñèñòåì è îáúåê-
òîâ, íàëè÷èå ðàçíûõ ïðèíöèïîâ ðàéîíèðîâàíèÿ –
íà ýêîãåîëîãè÷åñêîé êàðòå ðàéîíèðîâàíèå ïðîâî-
äèòñÿ ïî ìîðôîãåíåòè÷åñêîìó ïðèíöèïó, à íà êàð-
òå îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû – ïî áàññåéíàì ñòîêà. Ðàññìîòðåíèå êàðò
ïîêàçûâàåò, ÷òî ëîêàëèçàöèÿ çàãðÿçíåíèÿ ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì âûïàäåíè-
åì òîêñè÷íûõ àýðîçîëåé èç àòìîñôåðû, à íå ìèã-
ðàöèåé çàãðÿçíåíèÿ â æèäêîé ôàçå è íåðåäêî
íå êîíòðîëèðóåòñÿ ãðàíèöàìè áàññåéíîâ ñòîêà.
Âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü áàññåéíîâûé
ïðèíöèï â êîìïëåêñå ñ ìîðôîãåíåòè÷åñêèì.

Êðóïíîìàñøòàáíîå êàðòîãðàôèðîâàíèå. Ëå-
ãåíäû ýêîãåîëîãè÷åñêèõ êàðò ìàñøòàáà 1:50 000
è êðóïíåå ðàçðàáàòûâàþòñÿ âî ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ,
ÂÑÅÃÅÈ, ÌÃÓ è äðóãèõ îðãàíèçàöèÿõ.

Ñîñòàâëåíèå êàðò çàòðóäíÿåòñÿ íåáîëüøèì
îïûòîì êðóïíîìàñøòàáíîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ.
Öåëü ïîñëåäíåãî – èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
ñ äåòàëüíîñòüþ, äîñòàòî÷íîé äëÿ ñòàäèè òåõíè÷åñ-
êîãî ïðîåêòà îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû è ðàçðàáîòêè ëîêàëüíûõ ñõåì
ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé [216]. Èíôîðìà-
öèîííîé áàçîé äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êàðò ÿâëÿþòñÿ ðå-
çóëüòàòû ÝÃÈÊ êðóïíîãî ìàñøòàáà.

Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îòîáðàæåíèþ
êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ýêîãåîëîãè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ è ïðîöåññîâ. Ýêîãåîëîãè÷åñêèå êàðòû
ìàñøòàáà 1:50 000 è êðóïíåå äîëæíû ñîñòàâëÿòü-
ñÿ, êàê ïðàâèëî, â äâóõëèñòíîì âàðèàíòå. Íà ïåð-
âîì ëèñòå (ýêîãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà) îòîáðàæàþòñÿ
ïîêàçàòåëè è ïðîöåññû, õàðàêòåðèçóþùèå ñîñòîÿ-
íèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è åå èçìåíåíèÿ ïîä âëèÿ-
íèåì êîíêðåòíûõ èñòî÷íèêîâ òåõíîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ. Íà âòîðîì ëèñòå (êàðòà ýêîëîãè÷åñêîãî

ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû) ñëåäóåò äàâàòü
êîìïëåêñíóþ èíòåãðàëüíóþ îöåíêó ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû íà ìîìåíò êàðòîãðàôèðîâàíèÿ,
ïðîãíîç åå èçìåíåíèé è ðåêîìåíäàöèè ïî ðàöèî-
íàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ è îõðàíå.

***
Òðóäíîñòè âîçíèêàþò ïðè ðàçðàáîòêå ýêîãåî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ, êîòîðûå äîëæíû èíòåãðè-
ðîâàòü ÷àñòíûå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå, ãåîõèìè÷åñ-
êèå, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå è äðóãèå ïðîãíîçû.
Ìåòîäèêè ÷àñòíûõ ïðîãíîçîâ ðàçðàáîòàíû, íî ïðèí-
öèïû èõ ñèíòåçà íå îïðåäåëåíû. Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ
ýêîãåîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçà íåîáõîäèìà èíôîðìà-
öèÿ î ïëàíèðóåìîé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè,
êîòîðàÿ, êàê ïðàâèëî, íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî îï-
ðåäåëåííîé. Öåëåñîîáðàçíî îòîáðàæàòü íà êàðòàõ
ðåçóëüòàòû êà÷åñòâåííûõ ïðîãíîçîâ.

6.2. ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ
ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÐÅÄÛ

Âåäåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû (ÃÌÃÑ) îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ Êîíöåïöèåé îðãàíèçàöèè è âåäåíèÿ
ÃÌÃÑ, à òàêæå Ìåòîäè÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè
ïî îðãàíèçàöèè òåððèòîðèàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé
ÃÌÃÑ, îäîáðåííûìè Ðîñêîìíåäðà â 1994 ã. [134].
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòû âåäóòñÿ â áîëåå ÷åì
60 òåððèòîðèàëüíûõ öåíòðàõ, ñîçäàííûõ ïðè ãåî-
ëîãè÷åñêèõ êîìèòåòàõ, à òàêæå â ñîñòàâå óíèòàð-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé ñóáúåêòîâ Ôåäå-
ðàöèè. Êðîìå òîãî, ôóíêöèîíèðóþò òðè ðåãèî-
íàëüíûõ öåíòðà ÃÌÃÑ â Ñåâåðî-Çàïàäíîì,
Ñåâåðî-Êàâêàçñêîì è Öåíòðàëüíîì ðåãèîíàõ.

Ïî ìíîãèì àñïåêòàì èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû âåäåíèå ÃÌÃÑ óíàñëåäîâàëî ýëåìåíòû îð-
ãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû, çàäà÷è è ôóíêöèè, íàá-
ëþäàòåëüíûå ñåòè è ïîëèãîíû ðàíåå ïðîâîäèâøèõ-
ñÿ ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ðåæèìà ïîäçåìíûõ âîä,
êîíòðîëÿ çà îõðàíîé ïîäçåìíûõ âîä îò èñòîùåíèÿ
è çàãðÿçíåíèÿ, âåäåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî âîäíîãî
êàäàñòðà ïî ðàçäåëó ïîäçåìíûõ âîä, èçó÷åíèþ ýê-
çîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ò.ä.

Â ñâÿçè ñ ïðååìñòâåííîñòüþ ðàáîò ìíîãèå
íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèå äîêóìåíòû (ÍÌÄ),
â ÷àñòíîñòè ïî èçó÷åíèþ óðîâíÿ, òåìïåðàòóðû
è ñîñòàâà, â òîì ÷èñëå çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä,
ïî êîíòðîëþ çà èõ îõðàíîé, ãîñóäàðñòâåííîìó ó÷å-
òó è âåäåíèþ ãîñóäàðñòâåííîãî âîäíîãî êàäàñòðà
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ïî ðàçäåëó ïîäçåìíûõ âîä, èçó÷åíèþ è ïðîãíîçè-
ðîâàíèþ ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Îäíàêî ðåàëüíûå óñëîâèÿ äàëüíåéøåãî ðàç-
âèòèÿ è ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà òðåáó-
þò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè íîâîãî îðãà-
íèçàöèîííî-ïðàâîâîãî è ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷å-
íèÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî ïðèíöèïèàëüíî íîâûìè,
áîëåå ñëîæíûìè çàäà÷àìè è êîìïëåêñíûìè ïîä-
õîäàìè ê èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ òåõíîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà îáúåêòû ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ðà-
äèêàëüíûì èçìåíåíèåì ïðàâîâûõ, íîðìàòèâíî-
òåõíè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ ôîðì èçó÷åíèÿ
ñîñòîÿíèÿ íåäð íà îáúåêòàõ íåäðîïîëüçîâàíèÿ
è ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîò.
Î÷åâèäíà òàêæå íåîáõîäèìîñòü èíòåãðàöèè ÃÌÃÑ
â Åäèíóþ ãîñóäàðñòâåííóþ ñèñòåìó ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ìîíèòîðèíãà (ÅÃÑÝÌ) îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ñîâðåìåííîå íåäîñòàòî÷íî ðåãëàìåíòèðîâàí-
íîå è ñëàáî êîíòðîëèðóåìîå â ýêîíîìè÷åñêîì
è ïðèðîäîîõðàííîì îòíîøåíèè õîçÿéñòâåííîå
è áûòîâîå âîçäåéñòâèå íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó
ïðèâîäèò, êàê ïðàâèëî, ê ñàìûì íåãàòèâíûì ïîñ-
ëåäñòâèÿì. Â òàêèõ óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íî òîëüêî
âûÿâëÿòü è èññëåäîâàòü çàêîíîìåðíîñòè ôîðìè-
ðîâàíèÿ ðåæèìà ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íà îñ-
íîâå íàéäåííûõ òåíäåíöèé ñòàâèòü ïðîãíîçû èõ
ðàçâèòèÿ, äàâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ðåêîìåíäàöèè
óïðàâëÿþùèì è õîçÿéñòâåííûì îðãàíàì. Òðåáóåò-
ñÿ óñòàíîâëåíèå êîíêðåòíûõ ñâÿçåé òîãî èëè èíîãî
ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ñ ôàêòîðàìè
è îáúåêòàìè òåõíîãåííîãî âëèÿíèÿ, ðîëè ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû â ñêëàäûâàþùèõñÿ ýêîëîãè÷åñêèõ
ñèòóàöèÿõ. Íåîáõîäèìî ðåãóëÿðíî îöåíèâàòü ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðèíèìàåìûõ óïðàâëÿþùèõ ðåøåíèé
è ìåðîïðèÿòèé ïî ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è åå îõðàíå, íà îñíîâå ÷åãî
âîçìîæíû óòî÷íåíèÿ êàê ñàìèõ ðåøåíèé è ìåðî-
ïðèÿòèé, òàê è ñèñòåìû íàáëþäåíèé è êîíòðîëÿ
ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.

Íîâûå òðåáîâàíèÿ, êàê èçâåñòíî, ïîëîæåíû
â îñíîâó ìåòîäîëîãèè ìîíèòîðèíãà. Èç ýòèõ òðåáî-
âàíèé âûòåêàåò íåîáõîäèìîñòü ÷åòêîãî ïðåäñòàâëå-
íèÿ îá îáúåêòå ðàáîò, à òàêæå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ïðèíöèïîâ ðàçìåùåíèÿ ó÷àñòêîâ íàáëþäåíèÿ
è ïóíêòîâ íàáëþäàòåëüíûõ ñåòåé, ðàçâèòèÿ ïðîã-
ðàìì íàáëþäåíèé, êîòîðûå ó÷èòûâàëè áû ìîðôî-
ëîãè÷åñêèå è ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè
îáúåêòîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ïîëîæåíèå èõ

íå òîëüêî â ëèòîñôåðå è ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðå,
íî è â ñîñòàâå ëàíäøàôòîâ, à òàêæå âçàèìîîáóñ-
ëîâëåííîñòü ñîñòîÿíèÿ íåäð è ñîïðåäåëüíûõ ïðè-
ðîäíûõ ñðåä.

Îäíà èç ñåðüåçíûõ îñîáåííîñòåé ìåòîäèêè
è òåõíîëîãèè âåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìíîãèå ìåòîäè÷åñêèå
ïîäõîäû ñâÿçàíû ñ âîïðîñàìè ïðàâîâîãî õàðàêòå-
ðà. Òàê, íàïðèìåð, ñëåæåíèå çà ñîñòîÿíèåì íåäð,
â òîì ÷èñëå îáúåêòîâ íåäðîïîëüçîâàíèÿ, ñâÿçàíî
ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ îáñëåäî-
âàíèÿ ïðåäïðèÿòèé è îçíàêîìëåíèÿ ñ òåõíîëîãèÿìè
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ïðîåêòíûìè ðåøå-
íèÿìè ïî ýêîëîãèè ïðîèçâîäñòâà, èñïîëüçîâàíèþ
ïîäçåìíûõ âîä â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà âîäîñíàáæå-
íèÿ è ò.ï. Äëÿ ýòîãî äîëæíà áûòü ðàçðàáîòàíà
îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâàÿ îñíîâà. Äðóãàÿ îñî-
áåííîñòü ñâÿçàíà ñ ëèöåíçèîííûìè óñëîâèÿìè
íåäðîïîëüçîâàíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðûì ïðåäïðèÿòèÿ-
íåäðîïîëüçîâàòåëè îáÿçàíû âåñòè ìîíèòîðèíã ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû è ïðåäñòàâëÿòü èíôîðìàöèþ
â òåððèòîðèàëüíûå öåíòðû ìîíèòîðèíãà ñóáúåê-
òîâ Ôåäåðàöèè äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ñèñòåìó ÃÌÃÑ.
Âûïîëíåíèå ýòèõ óñëîâèé òàêæå òðåáóåò äîïîëíè-
òåëüíûõ îðãàíèçàöèîííî-ìåòîäè÷åñêèõ è ìåòîäè-
êî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê.

Â ïðàêòèêå ðàáîò ïî âåäåíèþ ÃÌÃÑ íà òåð-
ðèòîðèàëüíîì óðîâíå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàëèçî-
âàíû ñîîòâåòñòâóþùèå êîíöåïòóàëüíûì ïîëîæå-
íèÿì ñõåìû îðãàíèçàöèîííûõ ñòðóêòóð [134, 135].
Ïðè ýòîì íåçàâèñèìî îò èñïîëüçóåìîé ñõåìû âû-
áîð ôîðìû âåäåíèÿ ÃÌÃÑ ñîïðîâîæäàåòñÿ óñòà-
íîâëåíèåì èíôîðìàöèîííûõ ñâÿçåé òåððèòîðè-
àëüíîãî öåíòðà ìîíèòîðèíãà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
ñ çàèíòåðåñîâàííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè ñóáúåêòà
Ôåäåðàöèè, âêëþ÷àÿ àäìèíèñòðàòèâíûå îðãàíû,
à òàêæå ñ ôåäåðàëüíûì öåíòðîì ÃÌÃÑ.

Ïîëîæåíèå îòäåëüíûõ áëîêîâ îðãàíèçàöèîí-
íûõ ñõåì, îñîáåííî ïðîèçâîäñòâåííîãî çâåíà, âû-
ïîëíÿþùåãî ïîëåâûå ðàáîòû, â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ èñòî÷íèêàìè ôèíàíñèðîâàíèÿ
ðàáîò: ñðåäñòâàìè ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà, áþä-
æåòà ñóáúåêòîâ Ôåäåðàöèè è ìóíèöèïàëèòåòîâ,
ñðåäñòâàìè ïðåäïðèÿòèé-íåäðîïîëüçîâàòåëåé. Ñðå-
äè íèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ïðîáëåìàòè÷-
íûì îñòàåòñÿ ôèíàíñèðîâàíèå èç áþäæåòîâ ñóáú-
åêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ìóíèöèïàëèòå-
òîâ, òàê êàê îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâûå íîðìû
è íåîáõîäèìûå èíñòðóêòèâíûå ïîëîæåíèÿ ïî ýòî-
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ìó ïîâîäó ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, à èõ ðàçðà-
áîòêà äîëæíà, â ÷àñòíîñòè, èñõîäèòü èç ó÷åòà
íå òîëüêî ñòàâîê âîçìåùåíèÿ çà èñïîëüçîâàíèå
íåäð, íî è èíôîðìàöèîííîé ïîòðåáíîñòè îðãàíîâ
óïðàâëåíèÿ ñóáúåêòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè,
à òàêæå ïðåäïðèÿòèÿ-íåäðîïîëüçîâàòåëÿ. Íåäî-
ñòàòî÷íî ÿñíûìè â ïðàâîâîì îòíîøåíèè îñòàþòñÿ
âîïðîñû îïëàòû çà ïðåäîñòàâëåíèå èíôîðìàöèè
è ñòîèìîñòè ñàìîé èíôîðìàöèè, êðèòåðèè ðàçäå-
ëåíèÿ ïëàòíîé è áåñïëàòíîé èíôîðìàöèè, âûáîð
è ñòîèìîñòü åäèíèöû èíôîðìàöèè.

Îðãàíèçàöèÿ è âåäåíèå ÃÌÃÑ îñíîâûâàåòñÿ
íà äåéñòâóþùåé ñòðóêòóðå óïðàâëåíèÿ ôîíäîì
íåäð Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â öåëîì è ïðèìåíè-
òåëüíî ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì äàííîãî ñóáúåêòà
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, èíôðàñòðóêòóðå íåäðî-
ïîëüçîâàíèÿ (ãîñóäàðñòâåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðåä-
ïðèÿòèÿ, àêöèîíåðíûå îáùåñòâà è ÷àñòíûå ëèöà)
è ëèöåíçèîííûõ ñîãëàøåíèÿõ. Âìåñòå âçÿòûå
îíè îïðåäåëÿþò îðãàíèçàöèîííî-ïðîèçâîäñòâåííûå
óðîâíè âåäåíèÿ ÃÌÃÑ (ðèñ. 6.1). Íåäîñòàòî÷íî
ÿñíîé ÿâëÿåòñÿ ðîëü ðåãèîíàëüíûõ öåíòðîâ ÃÌÃÑ,
ïîñêîëüêó äëÿ íèõ íåò àäåêâàòíûõ îðãàíîâ óïðàâ-
ëåíèÿ ýêîíîìèêîé è ïîòðåáèòåëåé èíôîðìàöèè ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ðåãèîíîâ.

Èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ó÷èòûâàåò ïðè-
ðîäíûå òèïû è ïðèðîäíî-òåõíîãåííûå îñîáåííîñ-
òè åå îáúåêòîâ (áàññåéíû ïîäçåìíûõ âîä, òàêñîíû
ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñòðàòèôèêàöèè, êàòåãîðèè ó÷à-
ñòêîâ íàáëþäåíèÿ çà ýêçîãåííûìè ïðîöåññàìè,
òèïû ëàíäøàôòîâ è èõ òàêñîíîâ â êðèîëèòîçîíå,
ñòðàòîíû ðàçðåçà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è ò.ä.),
îïðåäåëÿþùèõ ñîáîé óðîâíè èçó÷åíèÿ, ñèñòåìà-
òèçàöèè è îáîáùåíèÿ ìàòåðèàëîâ (ñì. ðèñ. 6.1).
Ñîîòâåòñòâåííî ïî êàæäîìó ñóáúåêòó Ôåäåðà-
öèè è Ðîññèè â öåëîì äîëæíû áûòü âûÿâëåíû
îáúåêòû ÃÌÃÑ.

Âàæíîé ÷àñòüþ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèîí-
íàÿ äåÿòåëüíîñòü, îïðåäåëÿþùàÿ õàðàêòåð è ýêî-
ëîãî-ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü êîíå÷íîé ïðî-
äóêöèè ÃÌÃÑ, ïîëó÷àåìîé â ðåçóëüòàòå îáîáùå-
íèÿ ìàòåðèàëîâ ìîíèòîðèíãà íà ñîîòâåòñòâóþùèõ
óðîâíÿõ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè (ñì. ðèñ. 6.1).
Â ñâÿçè ñ ýòèì íàïðàâëåíèåì ðàáîò íåîáõîäèìà
äàëüíåéøàÿ ðàçðàáîòêà ñîñòàâà è ñòðóêòóðû áàíêîâ
äàííûõ ôåäåðàëüíîãî è òåððèòîðèàëüíîãî óðîâíåé
âåäåíèÿ ÃÌÃÑ, âèäîâ è îáúåìîâ èíôîðìàöèè, ïå-
ðåäàâàåìîé ñ óðîâíÿ íà óðîâåíü, ñîñòàâà è âèäîâ
ãåîëîãè÷åñêîé îò÷åòíîñòè, à òàêæå îñíîâàííûõ
íà îò÷åòíîñòè ïóáëèêóåìûõ ñâåäåíèé ÃÌÃÑ â âè-

äå áþëëåòåíåé è èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâëÿåìîé
ïî ðåãëàìåíòèðîâàííîìó èíôîðìàöèîííîìó îáìåíó
ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè â ðàìêàõ Åäèíîé ãîñóäàðñò-
âåííîé ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà îê-
ðóæàþùåé ñðåäû è ïî çàïðîñàì ïîëüçîâàòåëåé.

Ðåàëèçàöèÿ ôóíêöèé ìîíèòîðèíãà, èçëîæåí-
íûõ â Êîíöåïöèè ÃÌÃÑ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì
ñîåäèíåíèÿ òðàäèöèîííûõ è âíîâü ñôîðìèðîâàâ-
øèõñÿ âèäîâ ðàáîò, âêëþ÷àþùèõ:

èçó÷åíèå ðåæèìà è çàêîíîìåðíîñòåé ãåîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ;

ñëåæåíèå çà ñîñòîÿíèåì ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû,
ôîðìèðóþùèìñÿ ïîä âëèÿíèåì ïðèðîäíûõ è òåõ-
íîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ýêçî- è ýíäî-
ãåîäèíàìèêà, ãëóáèíà è íàïîðû ïîäçåìíûõ âîä,
ñîñòîÿíèå èõ ðåñóðñîâ, ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ
è êà÷åñòâà êàê ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ ïîäçåìíûõ
âîä; çàãðÿçíåííîñòü ãîðíûõ ïîðîä è ïîäçåìíûõ
âîä, ïîðàæåííîñòü òåððèòîðèé ýêçîãåííûìè ãåî-
ëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, â òîì ÷èñëå êðèîãåííû-
ìè, ïîäòîïëåííîñòü, ìèêðîñåéñìè÷íîñòü, èçìåíåí-
íîñòü ðåëüåôà, äðåíèðîâàííîñòü è äðóãèå ïîêàçà-
òåëè ñîñòîÿíèÿ òåððèòîðèé);

êîíòðîëü îáúåêòíîãî êîìïëåêñíîãî ìîíèòî-
ðèíãà, âåäåíèå êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåäïðè-
ÿòèÿìè-íåäðîïîëüçîâàòåëÿìè, âêëþ÷àÿ êîíòðîëü
è îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèé ïî ðàöèî-
íàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ è îõðàíå ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû ïóòåì ðåãóëÿðíûõ îáñëåäîâàíèé îáúåêòîâ
íåäðîïîëüçîâàíèé;

èíôîðìàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü (îáðàáîòêà,
àíàëèç è îáîáùåíèå äàííûõ, ïðåäñòàâëåíèå ðåãëà-
ìåíòèðîâàííîé èíôîðìàöèè è ñïðàâî÷íî-èíôîðìà-
öèîííîå îáñëóæèâàíèå ïîòðåáèòåëåé, èíôîðìàöè-
îííûé îáìåí â ðàìêàõ ñèñòåìû ãîñóäàðñòâåííîãî
ó÷åòà ïîäçåìíûõ âîä è âåäåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî
âîäíîãî êàäàñòðà, ðàçäåëîâ ÅÃÑÝÌ è ïðîãíîñòè-
÷åñêîé ñèñòåìû ïî ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì, ìî-
íèòîðèíãó çåìåëü);

îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâîå îáåñïå÷åíèå ðàáîò.

Ñîçäàíèå è ðàçâèòèå ñèñòåìû ÃÌÃÑ ïðîèñõî-
äèò â ðàçëè÷íûõ ñóáúåêòàõ Ôåäåðàöèè â íåîäèíà-
êîâûõ óñëîâèÿõ ãîòîâíîñòè ñïåöèàëèñòîâ, ìàòåðè-
àëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû è îðãàíèçàöèè ðàáîò, íî
îáùèìè äëÿ âñåõ äîëæíû áûòü ñëåäóþùèå ýòàïû:

ýêîãåîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà òåððèòîðèè, âûáîð
îáúåêòîâ è ó÷àñòêîâ íàáëþäåíèÿ, ñèñòåìàòè÷åñêîå
ðàçâèòèå ìîíèòîðèíãà;
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ðàçðàáîòêà ïðîãðàìì ìîíèòîðèíãà è îáîñíî-
âàíèå íåîáõîäèìûõ èíâåñòèöèé;

ïðåäïîëåâûå îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå è ïî-
ëåâûå ðàáîòû ïî ðàçâèòèþ ãîñóäàðñòâåííîé (îïîð-
íîé) íàáëþäàòåëüíîé ñåòè (îáíîâëåíèå, ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ïåðåîðèåíòàöèÿ è ðåñòðóêòóðèçàöèÿ åå
ñòàòóñà ñ ó÷åòîì ôîðì ñîáñòâåííîñòè è ðåøàåìûõ
çàäà÷), âêëþ÷àÿ ñîçäàíèå îïîðíûõ ïîëèãîíîâ äëÿ
êîìïëåêñíîãî è ñïåöèàëèçèðîâàííîãî èçó÷åíèÿ ñîñ-
òîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû;

îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå ïîëåâûõ íàáëþäå-
íèé: íà ïóíêòàõ ãîñóäàðñòâåííîé îïîðíîé ñåòè
äëÿ èçó÷åíèÿ ðåæèìà ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
â òîì ÷èñëå ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è ïðîöåñ-
ñîâ; íà îáúåêòàõ íåäðîïîëüçîâàíèÿ (ðåãóëÿðíûå
ïëîùàäíûå îáñëåäîâàíèÿ òåððèòîðèè ñóáúåêòà
Ôåäåðàöèè è îòäåëüíûõ àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàéî-
íîâ) äëÿ ñëåæåíèÿ çà âëèÿíèåì îáùåãî òåõíîãåí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñîñòîÿíèå îáúåêòîâ ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû;

êîíòðîëü ìîíèòîðèíãà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû,
îñóùåñòâëÿåìûé ïðåäïðèÿòèÿìè-íåäðîïîëüçîâà-
òåëÿìè;

êàìåðàëüíî-àíàëèòè÷åñêèå ðàáîòû, îáåñïå÷è-
âàþùèå: ðåøåíèå çàäà÷ îöåíêè è ïðîãíîçà ñîñòîÿ-
íèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îñ-
íîâíîì ñîñòîÿíèÿ ïîäçåìíûõ âîä è ýêçîãåííûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ); îáîáùåíèå äàííûõ
è ïðåäîñòàâëåíèå èíôîðìàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
ïî ðåãëàìåíòèðîâàííûì çàïðîñàì, îáìåííîìó
ôîíäó â ñèñòåìå ÅÃÑÝÌ è ðàçäåëàì ïóáëèêóå-
ìîé ÷àñòè; ó÷åò è îöåíêó íåäðîïîëüçîâàíèé;
ðàçðàáîòêó ðåêîìåíäàöèé ïî ïðåäóïðåæäåíèþ
íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé òåõíîãåííîãî âîçäåéñò-
âèÿ íà ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ òåððèòîðèè, îïòèìè-
çàöèè ðåæèìà íåäðîïîëüçîâàíèÿ, óëó÷øåíèþ ñîñ-
òîÿíèÿ çîí ñàíèòàðíîé îõðàíû è ò.ä.;

ó÷åò è îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðåêîìåíäàöèé
è ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé ïî ðàöèîíàëüíîìó èñ-
ïîëüçîâàíèþ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è åå îõðàíå.
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Óðîâíè âåäåíèÿ ÃÌÃÑ

Îðãàíèçàöèîííî-
ïðîèçâîäñòâåííûå

óðîâíè

Óðîâíè èçó÷åíèÿ
îáúåêòîâ

Ìåæðåãèîíàëüíûé,
îñîáûõ è ïðèãðàíè÷-

íûõ òåððèòîðèé

Ðåãèîíàëüíûé
óðîâåíü

Ðåãëàìåíòè-
ðîâàííûå

îáîáùåíèÿ

Ïî Ðîññèè
â öåëîì

Ïî
ñóáúåêòó

Ôåäåðàöèè

Ïî àäìèíè-
ñòðàòèâíûì
ðàéîíàì

Ïî ïðèðîäíûì
îáúåêòàì ñîïðå-
äåëüíûõ ñðåä

Ïî ýêîíî-
ìè÷åñêèì
ðàéîíàì

Ïî îáúåêòàì
ãåîëîãè÷åñêîé

ñðåäû

Íåðåãëàìåíòè-
ðîâàííûå

îáîáùåíèÿ

Ëîêàëüíûé
óðîâåíü

Îáúåêòíûé
óðîâåíü

Ôåäåðàëüíûé
óðîâåíü ÌÏÐ Ðîññèè

Òåððèòîðàëüíûé
óðîâåíü

Îðãàíóïðàâëåíèÿ
ôîíäîì íåäð

Îáúåêò è ó÷àñòîê
íàáëþäåíèÿ ÃÌÃÑ

Ðåãèîíàëüíûé
óðîâåíü

Òåððèòîðèàëüíûé
öåíòð ÃÌÃÑ

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ
îðãàíèçàöèÿ
ïî âåäåíèþ

ïîëåâûõ ðàáîò

Óðîâíè îáîáùåíèÿ
è ïðåäñòàâëåíèÿ

èíôîðìàöèè

Ðèñ. 6.1. Ñõåìà îðãàíèçàöèè è âåäåíèÿ ÃÌÃÑ



Îáÿçàòåëüíûì äîëæåí áûòü òàêæå îðãàíèçà-
öèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèé ýòàï åæåãîäíîé è ìíîãî-
ëåòíåé (1 ðàç â 5 ëåò) êîððåêòèðîâêè è ðàçâèòèÿ
ïðîãðàììû ìîíèòîðèíãà (êàê ýòàï îáðàòíîé ñâÿ-
çè) â ÷àñòè: îïòèìèçàöèè ñõåìû ðàçìåùåíèÿ
è òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ,
àâòîìàòèçàöèè íàáëþäåíèé è êîððåêòèðîâêè ìàð-
øðóòîâ îáñëåäîâàíèÿ òåððèòîðèé, êîìïüþòåðèçà-
öèè ïðîöåññîâ ñáîðà è ñèñòåìû ïåðåäà÷è äàííûõ;
ðàçâèòèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîãðàììû (ñîñ-
òàâ, ìåòîäèêà, ÷àñòîòà è ñðîêè) íàáëþäåíèé, êîð-
ðåêòèðîâêè ìåòîäîâ îöåíîê è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ïðîãíîçîâ.

Ê ñîæàëåíèþ, ïî ìíîãèì ïðè÷èíàì òåêóùèå
ðàáîòû ïî âåäåíèþ ÃÌÃÑ íå âñåãäà ñîãëàñóþòñÿ
ñ óêàçàííûìè ýòàïàìè ïî ïîëíîòå è ñîäåðæàíèþ.
Îñîáåííî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ ïî ýòàïàì, âûòåêàþ-
ùèì èç íîâûõ íåòðàäèöèîííûõ ôóíêöèé ñòàöèî-
íàðíûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ ðàáîò, ñâîéñòâåííûõ èìåííî ìåòîäîëîãèè
ìîíèòîðèíãà: âûáîð îáúåêòîâ è ó÷àñòêîâ íàáëþäå-
íèé ÃÌÃÑ, îáîñíîâàíèå íàáëþäàòåëüíûõ ñåòåé,
ïðîâåäåíèå ïîðàéîííûõ ïëîùàäíûõ îáñëåäîâà-
íèé, êîíòðîëü êà÷åñòâà è ýôôåêòèâíîñòè ìîíèòî-
ðèíãà íåäðîïîëüçîâàíèÿ è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è ò.ä.

Íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå âåäå-
íèÿ ÃÌÃÑ, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, îñíîâûâàåòñÿ
íà ïðèìåíåíèè äîêóìåíòîâ ïðîøëûõ ëåò, ðåãëà-
ìåíòèðóþùèõ ðåæèìíûå èññëåäîâàíèÿ, íî âî ìíî-
ãîì íå îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì ìåòîäîëîãèè ãî-
ñóäàðñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.
Ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ êîíêðåòíîé õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ
ëèáî âåäîìñòâåííîé ìåòîäè÷åñêîé ëèòåðàòóðîé
(ãîðíî-äîáû÷íûå ðàáîòû, îáúåêòû êîììóíàëüíîãî
õîçÿéñòâà è ò.ä.), ÷òî ïîðîæäàåò èçâåñòíûå åãî íå-
äî÷åòû, îáóñëîâëåííûå ðàçðîçíåííîñòüþ ïîäõîäîâ
ê ðåøåíèþ çàäà÷, ëèáî àäàïòàöèåé ãåîëîãè÷åñêèõ,
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ îòðàñëåâûõ
ÍÌÄ. Â öåëîì ñóùåñòâóþùåå ìåòîäè÷åñêîå îáåñ-
ïå÷åíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèì:

íåóïîðÿäî÷åííîñòüþ ÍÌÄ ïî âèäàì ðàáîò,
âûïîëíÿåìûõ ïðè âåäåíèè ÃÌÃÑ (äîêóìåíòàöèÿ
è ñîäåðæàùèåñÿ â íåé òðåáîâàíèÿ, îòñóòñòâèå ðå-
ãóëÿðíîñòè âûïóñêà è îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ ÍÌÄ
ñîâðåìåííîìó íàó÷íî-òåõíè÷åñêîìó óðîâíþ è ïðà-
âîâîé áàçå);

íåñîãëàñîâàííîñòüþ îòðàñëåâîãî õàðàêòåðà
ÍÌÄ ñ îáùèìè èíôîðìàöèîííûìè òðåáîâàíèÿìè
ê èçó÷åíèþ åäèíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû;

íåñîðàçìåðíîñòüþ ÍÌÄ ïî ãëóáèíå ïðîðà-
áîòêè ìåòîäîâ ðàáîò è ñîäåðæàíèþ ðàçäåëîâ, ÷òî
ñîçäàåò îáùóþ íåñîãëàñîâàííîñòü ìåòîäè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ è ÷àñòî îáóñëîâëèâàåò èçîëèðîâàí-
íîñòü åãî ïî ÷àñòíûì çàäà÷àì;

íåäîó÷åòîì ñòåïåíè ãåîëîãè÷åñêîé, ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêîé, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîé, ãåîêðèîëî-
ãè÷åñêîé è ãåîýêîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè òåððèòî-
ðèè Ðîññèè, îñîáåííî êðèîëèòîçîíû, ñîñòàâëÿþ-
ùåé îêîëî 70 % òåððèòîðèè âñåé ñòðàíû.

îòñóòñòâèåì íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèõ äîêó-
ìåíòîâ äëÿ íîâûõ âèäîâ ðàáîò, âêëþ÷àåìûõ â ôóí-
êöèè ÃÌÃÑ. Â ÷àñòíîñòè, íåò ìåòîäè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ äëÿ âûáîðà îáúåêòîâ ðàáîò è îáîñíî-
âàíèÿ íàáëþäàòåëüíûõ ñåòåé, ïðîâåäåíèÿ ïëîùàä-
íîãî îáñëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ
íà ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ïîäãîòîâêè ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ëèöåíçèðîâàíèÿ íåäðî-
ïîëüçîâàíèÿ, ïîñëåäóþùåãî âûïîëíåíèÿ ðàáîò.

Ñ ó÷åòîì ñëîæèâøèõñÿ îáñòîÿòåëüñòâ äàëü-
íåéøàÿ ðàçðàáîòêà íîâîãî ñîñòàâà íîðìàòèâíî-ìå-
òîäè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ ÃÌÃÑ äîëæíà ïðèíöèïè-
àëüíî èñêëþ÷àòü íåïîëíîòó è íåñîãëàñîâàííîñòü
äîêóìåíòîâ ìåæäó ñîáîé èëè íåîïðàâäàííîå ïåðåê-
ðûòèå, íåñîîòâåòñòâèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîìó óðîâíþ
òðåáîâàíèé ê ïðîâåäåíèþ ÃÌÃÑ è ò.ï. Äëÿ äîñ-
òèæåíèÿ ýòîé öåëè öåëåñîîáðàçíà ðàçðàáîòêà îï-
òèìàëüíîé íîìåíêëàòóðû ÍÌÄ, â êîòîðîé áûëè
áû îòäåëüíî ñãðóïïèðîâàíû äåéñòâóþùèå â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ äîêóìåíòû è íàìå÷àåìûå äëÿ ðàçðà-
áîòêè íà áëèæàéøèå ãîäû.

Ýòî îáåñïå÷èò åäèíñòâî ïîäõîäîâ ê èçó÷åíèþ
îáúåêòîâ, ôîðìèðîâàíèþ ñèñòåìû ñáîðà, íàêîï-
ëåíèÿ, õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè è ê ðåàëèçàöèè
âîçìîæíîñòåé èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà âíóòðè
ñèñòåìû, ñ íåäðîïîëüçîâàòåëÿìè è ïàðòíåðàìè
ïî ÅÃÑÝÌ. Òåì ñàìûì ïðåäñòàâèòñÿ âîçìîæ-
íîñòü êîîðäèíàöèè èíôîðìàöèè è ìåòîäîâ åå ïî-
ëó÷åíèÿ â öåëîì ïî ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå íåçàâèñèìî
îò èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàáîò, à òàêæå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ïî ñîïðåäåëüíûì ñðåäàì.

Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ñëåäîâàëî áû óâÿçàòü
ðàçðàáîòêó íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ
è èõ òåõíîëîãè÷åñêîå âîïëîùåíèå, ïðîâîäÿ àïðî-
áàöèþ ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ â êîíêðåòíûõ ïðè-
ðîäíûõ è ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ óñëîâèÿõ ðàçëè÷-
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íûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû. Òàêîé ïîäõîä áûë ðåàëèçî-
âàí ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ ñîâìåñòíî ñ Äåïàðòàìåíòîì
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ïî Öåíòðàëüíîìó ðåãèîíó
íà ïðèìåðå ñóáúåêòîâ Ôåäåðàöèè åâðîïåéñêîé
÷àñòè ñòðàíû. Îí ïîçâîëèë îðãàíèçîâàòü âçàèìî-
äåéñòâèå ñïåöèàëèñòîâ âñåõ îðãàíèçàöèîííî-ñòðóê-
òóðíûõ çâåíüåâ ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû, èìåþùèõ
îòíîøåíèå ê ñîçäàíèþ è âåäåíèþ ñèñòåìû ÃÌÃÑ.
Â ïðîöåññå ýòèõ ðàáîò ñäåëàí âûáîð îáúåêòîâ
è ó÷àñòêîâ íàáëþäåíèé ìîíèòîðèíãà ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû ñ ó÷åòîì ïðèðîäíîãî ðàçíîîáðàçèÿ òåð-
ðèòîðèé; îáîñíîâàíî ñîçäàíèå íàáëþäàòåëüíîé ñå-
òè ñ âûäåëåíèåì ïóíêòîâ íàáëþäàòåëüíîé ñåòè
íåäðîïîëüçîâàòåëåé, îñóùåñòâëåíî ôîðìèðîâàíèå
èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íåäðîïîëüçî-
âàòåëÿìè è ñèñòåìàìè ïî ñîïðåäåëüíûì ñðåäàì,
à òàêæå ñîçäàíèå ðåàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ ïî-
òîêîâ ïî çàïðîñàì ïîëüçîâàòåëåé.

Äëÿ àäàïòàöèè ñëóæáû ê íîâûì ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèì óñëîâèÿì ÍÌÄ äîëæíû ïðåæäå
âñåãî îáåñïå÷èòü âçàèìîñâÿçü íàáëþäåíèé çà ñîñ-
òîÿíèåì ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ñ ó÷åòîì ñîïðåäåëü-
íûõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñðåä. Âàæíîå çíà÷åíèå
èìåëî áû îáíîâëåíèå ñåòè è ïðîãðàìì íàáëþäåíèé
ïî ãèäðîìåòðè÷åñêèì ñòâîðàì, õàðàêòåðèçóþùèì
óñëîâèÿ ñâÿçè ïîäçåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä
è äèíàìèêó âçàèìîäåéñòâèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîäî-
òîêîâ è ãðóíòîâûõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ äëÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷ ðàñ÷åòà âîäíûõ è âîäîõîçÿéñòâåííûõ
áàëàíñîâ, ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ
ïîäçåìíûõ âîä, ñîâìåùåííîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ è âîäîõîçÿéñòâåííûõ óñëîâèé è ñîñ-
òàâëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ñõåì âîäîïîëüçîâàíèÿ.

Îáîñíîâàíèå îáúåêòîâ è ó÷àñòêîâ íàáëþäå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ è äîñòàòî÷íî
ñëîæíûõ ïðîáëåì ìîíèòîðèíãà, ïîñêîëüêó ïðè
ñîçäàíèè ÃÌÃÑ ðåøàþòñÿ âîïðîñû âûäåëåíèÿ
ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è îöåíêè
íåîäíîðîäíîñòè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ãðàíèö è õà-
ðàêòåðà ëàòåðàëüíîé è ãëóáèííîé èçìåí÷èâîñòè
ýêîãåîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå
è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, ãåîõèìè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè è ò.ä.) íåäð, îêàçûâàþùåãî âëèÿ-
íèå íà óñëîâèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Òàêîå ñòðóê-
òóðèðîâàíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðîèçâîäèòñÿ ïî
ìàòåðèàëàì êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ òåððèòîðèé.
Èçëîæåííûå íèæå ïîäõîäû èëëþñòðèðóþò ñêà-
çàííîå ïðèìåíèòåëüíî ê ïîäñèñòåìå ìîíèòîðèíãà
ïîäçåìíûõ âîä. Ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì ïîäñèñòå-
ìàì ÃÌÃÑ îíè ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííî èíûìè.

6.2.1. Ìîíèòîðèíã ïîäçåìíûõ âîä

Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì îðãàíèçàöèè ãîñó-
äàðñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà ïîäçåìíûõ âîä ÿâëÿåò-
ñÿ äîñòàòî÷íàÿ îáùàÿ èçó÷åííîñòü îáúåêòà, îáåñ-
ïå÷èâàþùàÿ íàëè÷èå ñâåäåíèé, õàðàêòåðèçóþùèõ
åãî ïëîùàäü, ãðàíèöû, ãëóáèíó çàëåãàíèÿ, ìîù-
íîñòü, ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà âîäîíîñíûõ ãîðè-
çîíòîâ, óñëîâèÿ âîäîîáìåíà, óðîâíè (ïüåçîìåòðè-
÷åñêèå ïîâåðõíîñòè) ïîäçåìíûõ âîä, ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè âîäû, èñïîëüçîâàíèå ïîäçåìíûõ âîä.

Ïðè âûáîðå îáúåêòîâ è ó÷àñòêîâ íàáëþäåíèÿ
öåëåñîîáðàçíî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè
ïîëîæåíèÿìè:

êðèòåðèåì âûäåëåíèÿ èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà: ãåîëîãè÷åñêèå òåëà
è èõ ãðàíèöû, òåêòîíè÷åñêèå è ëèòîëîãî-ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ òåððèòîðèè,
ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ìîðôîñòðóêòóðíîå ïî-
ëîæåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ òåë, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå,
ãåîêðèîëîãè÷åñêèå è ýêîãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëî-
âèÿ, êîòîðûå âìåñòå âçÿòûå ôîðìèðóþò ñîñòîÿíèå
ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû;

îáúåêòû èçó÷åíèÿ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü öå-
ëîñòíûì ýêîíîìè÷åñêèì, ñîöèàëüíûì, èíæåíåðíûì
è ïðèðîäîîõðàííûì ( â òîì ÷èñëå ïî ïðîáëåìàì
ÃÌÃÑ) îáúåêòàì èëè èõ êîìïëåêñàì; îíè óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ íà îñíîâå îáñëåäîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ
çàïðîñîâ ïðàâèòåëüñòâåííûõ îðãàíîâ, ìèíèñòåðñòâ
è âåäîìñòâ, àäìèíèñòðàöèé è îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ
ñóáúåêòîâ Ôåäåðàöèè, à òàêæå îðãàíîâ óïðàâëå-
íèÿ àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíîâ, äåëîâûõ ñòðóêòóð
è îòäåëüíûõ ëèö;

èçó÷àåìûå îáúåêòû, ïî ìàòåðèàëàì êîòîðûõ
ïðîâîäÿòñÿ îáîáùåíèÿ ÃÌÃÑ, äîëæíû áûòü óâÿ-
çàíû ñ îáúåêòàìè ïî ñîïðåäåëüíûì ïðèðîäíûì
è ïðèðîäíî-òåõíîãåííûì ñðåäàì, à òàêæå ñ îáúåê-
òàìè ÃÌÃÑ ïî ïîãðàíè÷íûì òåððèòîðèÿì ñóáúåê-
òîâ Ôåäåðàöèè;

îáúåêòíîìó óðîâíþ âåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà
ïîäçåìíûõ âîä (ïðåäïðèÿòèÿ-íåäðîïîëüçîâàòåëè)
äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ó÷àñòêè íåäð â ãðàíèöàõ
ãîðíûõ îòâîäîâ èëè â ãðàíèöàõ ýêîãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèõ ñèòóàöèé, âîçíèêíîâåíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî
ñ òåõíîãåííûì âîçäåéñòâèåì íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðå-
äó êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ-íåäðîïîëüçîâàòåëÿ.
Ïîýòîìó ãðàíèöû òàêèõ îáúåêòîâ êîíòðîëèðóþòñÿ
ãðàíèöàìè â ïðåäåëàõ ãîðíûõ îòâîäîâ (à íå â ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèõ ãðàíèöàõ).

Òîì I. Åâðîïåéñêàÿ ÷àñòü 245

Ì Î Í È Ò Î Ð È Í Ã Ã Å Î Ë Î Ã È × Å Ñ Ê Î É Ñ Ð Å Ä Û



Êàæäûé âèä òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ äîë-
æåí áûòü ðàññìîòðåí ñ òî÷êè çðåíèÿ âëèÿíèÿ åãî
íà ñîñòîÿíèå ïîäçåìíûõ âîä: âîçíèêàþò ëè â êà-
êèõ-ëèáî ôîðìàõ ïðîÿâëåíèÿ òåõíîãåíåçà, â êàêîé
ñòåïåíè è ñ êàêèìè ïîñëåäñòâèÿìè. Òîëüêî ïîñëå
òàêîãî àíàëèçà êîíêðåòíûé âèä òåõíîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ ìîæåò áûòü îòíåñåí (èëè íå îòíåñåí)
ê êàòåãîðèè ó÷èòûâàåìûõ ôàêòîðîâ òåõíîãåíåçà.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà äîëæíà áûòü âûäåëåíà
ñ ó÷åòîì âñåõ îñîáåííîñòåé ïðèðîäíûõ óñëîâèé
è õàðàêòåðà àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, îïðåäå-
ëÿþùèõ åå ãëóáèííóþ ãðàíèöó. Íèæíÿÿ ãðàíè-
öà ÃÑ íà äàííîé òåððèòîðèè ìîæåò ïðèíèìàòüñÿ
ñ ó÷åòîì ãëóáèí ýêñïëóàòàöèè, íàïðèìåð îñíîâíûõ
âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ.

Ïîäçåìíûå âîäû â ãðàíèöàõ áàññåéíîâ ïëàò-
ôîðìåííûõ è ìåæãîðíûõ ñòðóêòóð äîñòàòî÷íî
÷åòêî ðàçäåëÿþòñÿ ïî ïðèóðî÷åííîñòè ê ïðèïî-
âåðõíîñòíîé çîíå äðåíèðîâàíèÿ (ìåñòíûå è ýëå-
ìåíòàðíûå áàññåéíû ïîäçåìíîãî ñòîêà) è çîíå
îòíîñèòåëüíî ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ (êîíòèíåíòàëü-
íûå è ðåãèîíàëüíûå áàññåéíû).

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïîäçåìíûõ âîäíûõ îáú-
åêòîâ è ó÷àñòêîâ íàáëþäåíèé ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü ôàêòîãðàôè÷åñêèå äàííûå â àíàëèòè÷åñêîì
è êàðòîãðàôè÷åñêîì âèäå ñ ó÷åòîì èíôîðìàöèîí-
íî-ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé è ñîïîä÷èíåííîñòè èíôîð-
ìàöèîííûõ îáúåêòîâ (ðèñ. 6.2).

Íàáëþäàòåëüíûå ñåòè, ñîñòàâëÿþùèå èíôîðìà-
öèîííóþ îñíîâó ìîíèòîðèíãà, äîëæíû ñîâåðøåíñò-
âîâàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà èçó÷àåìûõ
îáúåêòîâ è âûäåëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé (îïîðíîé)
ñåòè. Ýòî òðåáóåò îñîáîãî âíèìàíèÿ ê äåéñòâóþ-
ùèì ïóíêòàì íàáëþäåíèÿ ñ äëèííûìè ðÿäàìè
íàáëþäåíèé. Ðåîðãàíèçàöèÿ ñåòè äîëæíà áûòü
ïðîâåäåíà è ñ ó÷åòîì ôóíêöèé ìîíèòîðèíãà, îñ-
íîâíàÿ îñîáåííîñòü êîòîðûõ â òîì, ÷òîáû íàðÿäó
ñ òðàäèöèîííûìè ðàáîòàìè ïî èçó÷åíèþ ðåæèìà
ïîäçåìíûõ âîä ñîñðåäîòî÷èòü âíèìàíèå íà èçó÷å-
íèè âëèÿíèÿ íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó òåõíîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ.

Ãîñóäàðñòâåííàÿ (îïîðíàÿ) íàáëþäàòåëüíàÿ
ñåòü, ñîñòîÿùàÿ èç ïóíêòîâ è ïîëèãîíîâ íàáëþäå-
íèÿ, è â äàëüíåéøåì äîëæíà ñîçäàâàòüñÿ íà ïëî-
ùàäÿõ ñ åñòåñòâåííûì è íàðóøåííûì ðåæèìàìè.
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Ãîñóäàðñòâåííàÿ
ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ
êàðòà Ì 1:200 000

Î÷àãè
è èñòî÷íèêè
çàãðÿçíåíèÿ

Çàùèùåííîñòü
ïîäçåìíûõ âîä

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ
êàðòà ó÷àñòêà ÌÏÂ

Ì 1:50 000

Êàðòà âîäîõîçÿé-
ñòâåííîãî ðàéîíà

Ì 1:200 000

Õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ âîä

ÁÄ ó÷åòà
äîáûâàåìîé âîäû

Äàííûå ìîíèòîðèíãà (ñîñòîÿíèå ðåñóðñîâ è êà÷åñòâî ïîäçåìíûõ âîä,
óðîâåíü âîäû, äåáèò, òåìïåðàòóðà)

ñêâ

ÁÄ ïàñïîðòîâ
ñêâàæèí

Äàííûå ëàáîðàòîðíûõ àíàëèçîâ

ñêâ

ÁÄ êà÷åñòâà
ïîäçåìíûõ âîä

ñêâ

Ñõåìû âîäîñíàáæåíèÿ
è âîäîîòâåäåíèÿ

Èñòî÷íèêè
çàãðÿçíåíèÿ

Âîäîíîñíûé
ãîðèçîíò Âîäîïîëüçîâàòåëü

Áàññåéí
ïîäçåìíûõ

âîä

Ìåñòîðîæäåíèå è
ó÷àñòêè âîäîçàáîðîâ

ïîäçåìíûõ âîä

Ãåîõèìè÷åñêèå
òèïû âîäû

Ðèñ. 6.2. Ñõåìà èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ÃÌÃÑ (íà ïðèìåðå íàáëþäåíèé çà êà÷åñò-
âîì âîäû íà ìåñòîðîæäåíèè ïîäçåìíûõ âîä – ÌÏÂ)



Ïóíêòàìè è ïîëèãîíàìè íàáëþäåíèé ãîñóäàð-
ñòâåííîé ñåòè äîëæíû îáåñïå÷èâàòüñÿ:

îáúåêòû èçó÷åíèÿ åñòåñòâåííîãî ðåæèìà ïîä-
çåìíûõ âîä;

ïëîùàäè (ðàéîíû), â ïðåäåëàõ êîòîðûõ âîç-
íèêíîâåíèå íåãàòèâíûõ ýêîãåîëîãè÷åñêèõ ñèòóà-
öèé ñâÿçàíî ñ õîçÿéñòâåííûìè îáúåêòàìè ãîñóäàð-
ñòâåííîãî (ôåäåðàëüíîãî) çíà÷åíèÿ;

òåõíîãåííûå îáúåêòû, íà êîòîðûõ òðåáóåòñÿ
îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü çà âåäåíèåì ìîíèòîðèíãà
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.

Äëÿ ðàçìåùåíèÿ íàáëþäàòåëüíîé ñåòè îñíî-
âîïîëàãàþùåå çíà÷åíèå èìåþò ïàðàìåòðû èçó÷àå-
ìûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ïðåæäå âñåãî õàðàê-
òåð ãëóáèííîé ÷àñòè è ïðèïîâåðõíîñòíîé òîëùè
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå ðàñ÷åò
ãëóáèííîñòè ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ è âñåé ñåòè äîë-
æåí ó÷èòûâàòü íåîáõîäèìîñòü ÿðóñíîñòè èçó÷åíèÿ
ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñëåæåíèÿ çà ñîñòîÿíè-
åì ðàçëè÷íûõ ñëîåâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Êîíò-
ðàñòíîñòüþ óñëîâèé íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ îïðå-
äåëÿåòñÿ âûäåëåíèå èíòåðâàëîâ íåïîñðåäñòâåííûõ
íàáëþäåíèé â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå.

Íà êàæäîì ó÷àñòêå íåîáõîäèìî èìåòü ïðåä-
ñòàâèòåëüíûé ïóíêò íàáëþäåíèÿ (êëþ÷åâîé ó÷àñ-
òîê, ÿðóñíûé êóñò, ñòâîð), ÷òîáû èíôîðìàòèâ-
íîñòü åãî áûëà ìàêñèìàëüíîé.

Â ñèñòåìå ÃÌÃÑ èñïîëüçóþòñÿ òàêæå äàí-
íûå âåäîìñòâåííûõ, ìóíèöèïàëüíûõ è îáúåêòíûõ
ñåòåé, ñîçäàâàåìûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ëèöåíçèîííû-
ìè ñîãëàøåíèÿìè íà íåäðîïîëüçîâàíèå è íàõîäÿ-
ùèõñÿ â âåäåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ âåäîìñòâ, ìó-
íèöèïàëèòåòîâ, þðèäè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ëèö.
Ïóíêòû ìîíèòîðèíãà ïðåäïðèÿòèé-íåäðîïîëüçî-
âàòåëåé äîëæíû ðàçìåùàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èí-
ôðàñòðóêòóðîé ïðîèçâîäñòâà è ãðàíèöàìè îòâîäà
çåìåëü (ãîðíûå îòâîäû). Ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû
ïðè ýòîì íå ÿâëÿþòñÿ äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïðåäìåòîì
èçó÷åíèÿ. Ïîëó÷àåìûå ìàòåðèàëû îò ïðåäïðèÿ-
òèé-íåäðîïîëüçîâàòåëåé äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü
îáùåé ñòðóêòóðå ÃÌÃÑ, ÷òî ðåãóëèðóåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ êîíòðîëüíûõ ïóíêòîâ ãîñóäàðñòâåííîé íà-
áëþäàòåëüíîé ñåòè.

Îäíèì èç îñíîâîïîëàãàþùèõ ÿâëÿåòñÿ ïðèí-
öèï îáðàòíîé ñâÿçè, ñ ó÷åòîì êîòîðîãî äîëæíà îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ (ðåãóëÿðíàÿ) îöåíêà
ñîîòâåòñòâèÿ íàáëþäàòåëüíîé ñåòè âûÿâëÿåìûì çà-
êîíîìåðíîñòÿì ãåîëîãè÷åñêèõ ïðèðîäíûõ è ïðèðîä-
íî-òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ. Êîððåêòèðîâêà è ðàçâè-

òèå íàáëþäàòåëüíîé ñåòè, ïðîãðàìì íàáëþäåíèé
äîëæíû îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê â ñâÿçè ñ îáùèì ðàñ-
øèðåíèåì çàäà÷, òàê è ïî ðåçóëüòàòàì âûÿâëåíèÿ
íåîïðàâäàâøèõñÿ ïðîãíîçîâ è ðåêîìåíäàöèé, íå-
ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåííûõ ïðèðîäîîõðàííûõ
ìåðîïðèÿòèé.

Ðàçìåùåíèå íàáëþäàòåëüíîé ñåòè íàðÿäó
ñ ïðèíöèïàìè îáùåãåîëîãè÷åñêîãî, ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêîãî, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî è ãåîýêî-
ëîãè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ äîëæíî ó÷èòûâàòü ðåãëà-
ìåíòèðîâàííûå (ðåãóëÿðíûå) èíôîðìàöèîííûå
çàïðîñû ïî îáúåêòàì èçó÷åíèÿ íåäð è îáúåêòàì
îáîáùåíèÿ – îáúåêòàì ñîïðåäåëüíûõ ïðèðîä-
íûõ ñðåä, ýêîíîìèêè è óïðàâëåíèÿ. Ñîáëþäåíèå
ýòîãî ïðèíöèïà îçíà÷àåò ðàçìåùåíèå íàáëþäà-
òåëüíîé ñåòè ñòðîãî ñ ó÷åòîì ïðèðîäíûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ãðàíèö è ãðàíèö àíòðîïîãåííûõ îáúåê-
òîâ, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå ýêîãåî-
ëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèé.

Êîìïüþòåðèçàöèÿ òåõíîëîãèé îáðàáîòêè è îá-
îáùåíèÿ èíôîðìàöèè, âêëþ÷àÿ ïðîãíîçû ñîñòîÿíèÿ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, èñïîëüçîâàíèå äëÿ ñëîæíûõ
èçó÷àåìûõ ïðèðîäíûõ è ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ
îáúåêòîâ, à òàêæå îáúåêòîâ îáîáùåíèÿ (èíòåí-
ñèâíî îñâàèâàåìûå ýêîíîìè÷åñêèå ðàéîíû, òåð-
ðèòîðèè ñóáúåêòîâ Ôåäåðàöèè è ò.ä.) ïîñòîÿííî
äåéñòâóþùèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, äîëæíà
îáåñïå÷èòü ñîçäàíèå îáùåäîñòóïíûõ ãåîãðàôè÷åñ-
êèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ).

Ïîñòðîåíèå èíôîðìàöèîííîé êîìïüþòåðíîé
ñèñòåìû ÃÌÃÑ òðåáóåò êîìïëåêñíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ñåðèè êàðò: òîïîãðàôè÷åñêèõ, ãåîìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ, ãåîëîãè÷åñêèõ, â òîì ÷èñëå ÷åòâåðòè÷íûõ
îòëîæåíèé, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåî-
ëîãè÷åñêèõ, íåîòåêòîíè÷åñêèõ, à òàêæå êàðò òåõíî-
ãåííîé íàãðóçêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçíèêëè îñëîæíåíèÿ
â ñâÿçè ñ íåïîëíîé îáåñïå÷åííîñòüþ íîâûõ êîìïü-
þòåðíûõ òåõíîëîãèé êà÷åñòâåííîé öèôðîâîé òîïî-
îñíîâîé, êîòîðàÿ, êðîìå ïðèâÿçêè îáúåêòîâ, äîë-
æíà äàâàòü èíôîðìàöèþ î òåõíîãåííîé íàãðóçêå
è òåõíîãåíåçå. Ïðè íàëè÷èè òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò
ðàçíûõ ëåò îíè òàêæå äàþò ïîñëåäîâàòåëüíîå
ïðåäñòàâëåíèå î âëèÿíèè òåõíîãåííîãî âîçäåéñò-
âèÿ íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó. Â ñâÿçè ñ ýòèì êîí-
öåïòóàëüíûå ïîëîæåíèÿ î ìåñòå ÃÌÃÑ â ñîñòàâå
Åäèíîé ãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî
ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû ïîëó÷àò ðåàëü-
íîå âîïëîùåíèå.
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6.2.2. Ìîíèòîðèíã îïàñíûõ ýêçîãåííûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

Îñíîâîé îðãàíèçàöèè è âåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà
ÝÃÏ ÿâëÿþòñÿ âûáîð îáúåêòîâ íàáëþäåíèé, íàá-
ëþäàòåëüíûõ ó÷àñòêîâ è ñåòåé, èçó÷åíèå ðåæè-
ìà ÝÃÏ. Îáùàÿ ñõåìà îðãàíèçàöèè è âåäåíèÿ ìî-
íèòîðèíãà ÝÃÏ ïîêàçàíà íà ðèñ.6.3.

Âïåðâûå ìîíèòîðèíã ÝÃÏ áûë îðãàíèçîâàí
â ñèñòåìå Ìèíãåî ÑÑÑÐ â 80-õ ãã. è â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ôóíêöèîíèðóåò â âèäå ãîñóäàðñòâåííîãî ìîíè-
òîðèíãà ÝÃÏ (ÃÌÝÃÏ) ïîäñèñòåìû ãîñóäàðñòâåí-
íîãî ìîíèòîðèíãà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (ÃÌÃÑ).

Ïðîîáðàçîì ÃÌÝÃÏ áûëè îðãàíèçîâàííûå
ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ è íà÷àòûå â 1976 ã. êîìïëåêñíûå
ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ðåæèìà ÝÃÏ (îïîëçíè,
ñåëè, àáðàçèÿ, ýðîçèÿ) íà ×åðíîìîðñêîì ïîáå-
ðåæüå – îò ãðàíèöû ñ Òóðöèåé íà þãî-âîñòîêå
äî ãðàíèöû ñ Ðóìûíèåé íà ñåâåðî-çàïàäå. Ïåðâî-
íà÷àëüíî öåëü ðàáîò çàêëþ÷àëàñü â ïðîâåðêå,
îöåíêå äîñòîâåðíîñòè è îïðàâäûâàåìîñòè, à òàêæå
óòî÷íåíèè ñîñòàâëåííîãî â 1974-1975 ãã. äîëãîâ-
ðåìåííîãî (äî 2000 ã.) ðåãèîíàëüíîãî ïðîãíîçà
ðàçâèòèÿ ÝÃÏ íà óêàçàííîé òåððèòîðèè (ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåðêè ñîñòàâëåí-
íûé ïðîãíîç ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îïðàâäàëñÿ).

Äëÿ âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàíèé áûëà îðãàíè-
çîâàíà ñïåöèàëüíàÿ íàáëþäàòåëüíàÿ ñåòü èç ó÷àñò-
êîâ òðåõ êàòåãîðèé, ðàçðàáîòàíû êîìïëåêñ ìåòî-
äîâ èçó÷åíèÿ ðåæèìà ÝÃÏ, ñèñòåìà ïàðàìåòðîâ
è ïîêàçàòåëåé àêòèâíîñòè èõ ïðîÿâëåíèÿ. Â äàëü-
íåéøåì íàáëþäàòåëüíûå ñåòè, äàííûå ðåæèìíûõ
íàáëþäåíèé áûëè âêëþ÷åíû â òåððèòîðèàëüíûå
ìîíèòîðèíãîâûå ñèñòåìû ÝÃÏ.

Ðàáîòû ïî îðãàíèçàöèè è âåäåíèþ ìîíèòî-
ðèíãà ÝÃÏ áûëè íà÷àòû îðãàíèçàöèÿìè Ìèíãåî
ÑÑÑÐ â 1984 ã. Òîãäà æå ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ áûëè
ðàçðàáîòàíû íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèå äîêóìåíòû,
îáåñïå÷èâàþùèå ýòè ðàáîòû. Ðåæèìíûå íàáëþäå-
íèÿ çà àêòèâíîñòüþ ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü áûëè îðãàíèçîâàíû â ðåãèîíàõ íàèáîëåå èí-
òåíñèâíîãî èõ ïðîÿâëåíèÿ, ê êîòîðûì â åâðîïåé-
ñêîé ÷àñòè Ðîññèè áûëè îòíåñåíû ×åðíîìîðñêîå
ïîáåðåæüå, Ñåâåðíûé Êàâêàç, Ïîâîëæüå.

Â 1998-1999 ãã. ìîíèòîðèíã ÝÃÏ â ñîñòàâå
ÃÌÃÑ îñóùåñòâëÿëñÿ íà òåððèòîðèè 41 ñóáúåêòà
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 36 òåððèòîðèàëüíûìè
è 1 ðåãèîíàëüíûì (Ñåâåðî-Êàâêàçñêèì) öåíòðà-
ìè. Âñåãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàòåëüíàÿ ñåòü
äëÿ èçó÷åíèÿ ðåæèìà ÝÃÏ âêëþ÷àåò ïðèìåðíî

òûñÿ÷ó íàáëþäàòåëüíûõ ó÷àñòêîâ ðàçëè÷íûõ êàòå-
ãîðèé, î ÷åì ïîäðîáíåå ñêàçàíî äàëåå.

Èñõîäÿ èç îáùèõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ
ê ìîíèòîðèíãîâûì ñèñòåìàì, öåëåé è çàäà÷ ìîíè-
òîðèíãà ÝÃÏ, èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ ïðè ðå-
æèìíûõ íàáëþäåíèÿõ, äîëæíà ñ íåîáõîäèìîé ïîë-
íîòîé è äîñòîâåðíîñòüþ õàðàêòåðèçîâàòü:

àêòèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ (ðàçâèòèÿ) ÝÃÏ íà ëþ-
áîì óðîâíå è ñ íåîáõîäèìîé òî÷íîñòüþ, âñå ñîñ-
òàâíûå êîìïîíåíòû àêòèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ïðî-
öåññîâ – èõ äèíàìèêó, ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ, ýíåð-
ãèþ (ìîùíîñòü), ñèëó âîçäåéñòâèÿ è ò.ä.;

ðåæèì ÝÃÏ êàê âñåé êîíòðîëèðóåìîé òåððèòî-
ðèè â öåëîì, òàê è åå îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ, ýëåìåí-
òîâ, îáúåêòîâ, ôîðì ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññà;

ðåæèì ÝÃÏ ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ, äåòàëü-
íîñòüþ è ÷àñòîòîé íàáëþäåíèé, â ëþáîì èíòåðâà-
ëå âðåìåíè, âêëþ÷àÿ ïåðèîäû ìàññîâîé è êàòàñò-
ðîôè÷åñêîé àêòèâèçàöèè ÝÃÏ;

åñòåñòâåííîå è îáóñëîâëåííîå òåõíîãåííûì
âîçäåéñòâèåì ðàçâèòèå ÝÃÏ;

àêòèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ (ðåæèì) âñåõ ãåíåòè-
÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé èçó÷àåìîãî ïðîöåññà;

àêòèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ, ñâÿçàííóþ
íå òîëüêî ñ ðàçâèòèåì ñóùåñòâóþùèõ, íî è âîç-
íèêíîâåíèåì íîâûõ ôîðì ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ.

Êðîìå òîãî, ïîëó÷àåìàÿ èíôîðìàöèÿ äîëæíà:
ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñèñòåìû êîëè÷åñòâåííûõ,

õîðîøî ôèêñèðóåìûõ (èçìåðÿåìûõ) è àíàëèçèðó-
åìûõ ïîêàçàòåëåé è ïàðàìåòðîâ, ðåàëèçóþùèõ
ñâîéñòâî ýìåðäæåíòíîñòè ðåæèìà ÝÃÏ;

îáåñïå÷èâàòü ñîñòàâëåíèå ëþáûõ ïî ñðîêàì,
ìàñøòàáàì è ñîäåðæàíèþ ïðîãíîçîâ ÝÃÏ, îöåíîê
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òåððèòîðèé, ïîðàæåí-
íûõ ÝÃÏ; ïðåäóïðåæäåíèå è îïîâåùåíèå î âíå-
çàïíûõ è êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèÿõ ÝÃÏ;

îáåñïå÷èâàòü îáìåí èíôîðìàöèåé è ñîãëàñî-
âàííîñòü åå ñ äðóãèìè ïîäñèñòåìàìè ìîíèòîðèíãà
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ðàçëè÷íûìè âíåøíèìè èí-
ôîðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè;

áûòü ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîé.
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, àíàëèç îòå÷åñò-

âåííîãî è çàðóáåæíîãî îïûòà èçó÷åíèÿ ðåæèìà
ÝÃÏ ïîêàçàëè, ÷òî âûïîëíåíèå ñôîðìóëèðîâàí-
íûõ òðåáîâàíèé ê èíôîðìàöèè ïî ðåæèìó ïðî-
öåññîâ, ó÷åò ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé èõ ïðî-
ÿâëåíèÿ, ðàçíîîáðàçèÿ è ñëîæíîñòè îáúåêòîâ
ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé âîçìîæíû òîëüêî ïðè
èñïîëüçîâàíèè ðàçíîóðîâíåâûõ íàáëþäàòåëüíûõ
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ñåòåé, ñîñòîÿùèõ èç ó÷àñòêîâ ðàçëè÷íûõ êàòåãî-
ðèé, ïîñòðîåííûõ ïî èåðàðõè÷åñêîìó ïðèíöèïó.

Ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæíû òðè îñíîâíûõ ñëó-
÷àÿ ðåàëèçàöèè àêòèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ:
1) ðàçâèòèå (àêòèâèçàöèÿ) ñóùåñòâóþùåé ôîðìû
ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññà; â ýòîì ñëó÷àå îáúåêòîì äëÿ
ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé ñëóæèò îòäåëüíàÿ ôîðìà
ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññà ñ ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèåé;
2) âîçíèêíîâåíèå íîâûõ ôîðì ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññà
â ïðåäåëàõ îäíîðîäíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî òåëà, ïîðà-
æåííîãî äàííûì ïðîöåññîì; îáúåêò íàáëþäåíèé –
ðàéîí ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîðîä îïðåäåëåííîãî ñòðà-
òèãðàôî-ãåíåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà èëè ôîðìàöèè;

3) îáðàçîâàíèå ôîðì ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ â ïðåäåëàõ
ãåîëîãè÷åñêèõ òåë (ýëåìåíòîâ ðåëüåôà), ó÷àñòêîâ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, íå ÿâëÿþùèõñÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñðåäîé ðàçâèòèÿ äàííîãî ïðîöåññà, íî ïðåä-
ðàñïîëîæåííûõ ê ýòîìó. Íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷-
íûì òðåáîâàíèåì ê îïðåäåëåíèþ ãðàíèö îáúåêòà
äëÿ ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ
îäíîðîäíîñòü ðåæèìà íàáëþäàåìîãî ïðîöåññà.

Ñîçäàíèþ íàáëþäàòåëüíûõ ñåòåé â ñèñòåìå
ìîíèòîðèíãà ÝÃÏ ïðåäøåñòâóþò èíæåíåðíî-ãåî-
ëîãè÷åñêèå ñúåìêè è êàðòîãðàôèðîâàíèå ìàñøòàáà
1:200 000 èëè ñïåöèàëüíîå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êîå îáñëåäîâàíèå òåððèòîðèè òàêîãî æå ìàñøòàáà.
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Âûÿâëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÝÃÏè îöåíêà
ïîðàæåííîñòè òåððèòîðèè

Ðàéîíèðîâàíèå ïî óñëîâèÿì ðàçâèòèÿ ÝÃÏ

Îðãàíèçàöèÿ îïîðíîé íàáëþäàòåëüíîé ñåòè

Èíôîðìàöèîííî-ïðîãíîñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà

Âûäà÷à èíôîðìàöèè î âîçìîæíîì ïðîÿâëåíèè ÝÃÏ,
ðåêîìåíäàöèé ïî ïðåäîòâðàùåíèþ è ñíèæåíèþ óùåðáà,

ïðåäóïðåæäåíèþ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé,
ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé
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Ðèñ. 6.3. Ñõåìà îðãàíèçàöèè è âåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà ÝÃÏ:
ÏÄÌ – ïîñòîÿííîäåéñòâóþùàÿ ìîäåëü; ÏÌÎ – ïðîãðàììíîå ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå



Îñíîâíûìè èñõîäíûìè ìàòåðèàëàìè, ïîëó÷à-
åìûìè â ðåçóëüòàòå ñúåìî÷íûõ ðàáîò èëè îáñëå-
äîâàíèÿ è íåîáõîäèìûìè äëÿ îðãàíèçàöèè è ðàç-
ìåùåíèÿ íàáëþäàòåëüíûõ ñåòåé, âûáîðà íàáëþäà-
òåëüíûõ ó÷àñòêîâ, ÿâëÿþòñÿ:

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ è óñëîâèé ðàçâèòèÿ ÝÃÏ ìàñøòàáà 1:200 000
(1:100 000 – 1:500 000);

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíèðîâà-
íèÿ ïî èíòåíñèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ ìàñøòàáà
1:200 000 (1:100 000 – 1:500 000);

êàðòà ïîäâåðæåííîñòè õîçÿéñòâåííûõ îáúåê-
òîâ âîçäåéñòâèþ ÝÃÏ ìàñøòàáà 1:500 000 –
1:1 000 000;

ñõåìà õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ è ïåðñ-
ïåêòèâíîãî îñâîåíèÿ òåððèòîðèè;

ñõåìà ðàéîíèðîâàíèÿ êîíòðîëèðóåìîé òåððè-
òîðèè ïî ðåæèìó áûñòðîèçìåíÿþùèõñÿ ôàêòîðîâ
ñ âûäåëåííûìè äëÿ êàæäîãî ïðîöåññà âðåìåííûìè
çîíàìè ìàñøòàáà 1:500 000 – 1:1 000 000.

Íàáëþäàòåëüíàÿ ñåòü ñîçäàåòñÿ îòäåëüíî äëÿ
ÝÃÏ êàæäîãî ãåíåòè÷åñêîãî òèïà, ÷òî îáåñïå÷èâà-
åò äèôôåðåíöèðîâàííîå èçó÷åíèå ðåæèìà ïðîöåñ-
ñîâ, ó÷èòûâàþùåå ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè èõ
ïðîÿâëåíèÿ, îáÿçàòåëüíûé ó÷åò ýòèõ îñîáåííîñòåé
ïðè âûáîðå íàáëþäàòåëüíûõ ó÷àñòêîâ – îáúåêòîâ
ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé.

Íàáëþäàòåëüíàÿ ñåòü ñîçäàåòñÿ ñ ó÷åòîì èçó-
÷åíèÿ ðåæèìà ÝÃÏ íà ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáíûõ
óðîâíÿõ, ñ ðàçëè÷íîé òî÷íîñòüþ è äåòàëüíîñòüþ
ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé; ÷åì áîëüøå ðàçìåðû
(ïëîùàäü) îáúåêòà íàáëþäåíèé, òåì ìåíüøå òî÷-
íîñòü è äåòàëüíîñòü åãî èçó÷åíèÿ, ïðîùå è äåøåâ-
ëå ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè, è íàîáîðîò, ÷åì
ìåíüøå îáúåêò, òåì òî÷íåå è äåòàëüíåå åãî èçó÷å-
íèå, ÷àùå ñðîêè íàáëþäåíèé. Òàêîé ïîäõîä ïîç-
âîëÿåò ïîëó÷èòü ðåïðåçåíòàòèâíûå äàííûå ïî ðå-
æèìó ÝÃÏ âñåé êîíòðîëèðóåìîé òåððèòîðèè ïðè
ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ âðåìåíè è ñðåäñòâ.

Ïîëíîòà ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé äîñòèãàåòñÿ
îðãàíèçàöèåé íàáëþäàòåëüíîé ñåòè èç íàáëþäà-
òåëüíûõ ó÷àñòêîâ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ ðàçìåðàìè è ïðèçíàêàìè âûáîðà è ðàçìå-
ùåíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëó âûäåëåííûõ ðàíåå
òèïîâ îáúåêòîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ðåæèìà ÝÃÏ íàèáî-
ëåå îïòèìàëüíà ñåòü èç íàáëþäàòåëüíûõ ó÷àñòêîâ
òðåõ êàòåãîðèé.

Íàèáîëåå êðóïíûìè ÿâëÿþòñÿ ó÷àñòêè I êàòå-
ãîðèè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé òåððèòîðèè ñ îäèíà-
êîâûì ìíîãîëåòíèì ðåæèìîì áûñòðîèçìåíÿþùèõ-

ñÿ ôàêòîðîâ. Îäíîðîäíîñòü ìíîãîëåòíåãî ðåæèìà
ôàêòîðîâ ÝÃÏ íà äàííîé òåððèòîðèè îáóñëîâëèâà-
åò, êàê ýòî óæå îòìå÷àëîñü, îäèíàêîâîñòü ðåæèìà
ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿåìûõ ýòèìè ôàêòîðàìè. Òàêèì
îáðàçîì, ó÷àñòîê I êàòåãîðèè – ýòî âðåìåííàÿ çîíà
èëè ÷àñòü åå, ïîðàæåííàÿ ÝÃÏ. Âñÿ êîíòðîëèðóå-
ìàÿ òåððèòîðèÿ ðàçáèâàåòñÿ íà ó÷àñòêè I êàòåãîðèè.
Íàáëþäåíèÿ íà òàêèõ ó÷àñòêàõ ïðîâîäÿòñÿ 1 ðàç
â ãîä è ðåæå (â çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ïåðèîäà àêòèâèçàöèè ÝÃÏ). Äëÿ íàáëþäåíèé èñ-
ïîëüçóþòñÿ äèñòàíöèîííûå ìåòîäû, â òîì ÷èñëå
àýðîâèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ è äð.

Â ïðåäåëàõ ó÷àñòêîâ I êàòåãîðèè ïî îáùíîñòè
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé âûáèðàþòñÿ ó÷àñòêè II êà-
òåãîðèè – ýòî ðàéîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîðîä îï-
ðåäåëåííîãî ñòðàòèãðàôî-ãåíåòè÷åñêîãî êîìïëåê-
ñà. Ïðè çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðàõ èíæåíåðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ðàéîíà â êà÷åñòâå ó÷àñòêà II êàòåãîðèè
âûáèðàåòñÿ ÷àñòü åãî, íàèáîëåå ïîðàæåííàÿ èçó÷à-
åìûì ïðîöåññîâ èëè òèïè÷íàÿ äëÿ äàííûõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèé. ×àñòîòà íàáëþäåíèé îïðåäåëÿåòñÿ
÷èñëîì ñåçîíîâ, êîãäà ìîãóò âîçíèêíóòü îïàñíûå
ïðîöåññû, – îáû÷íî 2 ðàçà â ãîä. Ìåòîäû ïîëó-
÷åíèÿ èíôîðìàöèè – ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñúåìêè,
ôîòîòåîäîëèòíàÿ ñúåìêà è äð.

Â ïðåäåëàõ ó÷àñòêîâ II êàòåãîðèè âûáèðàþò-
ñÿ ó÷àñòêè III êàòåãîðèè – ýòî îòäåëüíûå íàèáîëåå
òèïè÷íûå äëÿ ó÷àñòêîâ II êàòåãîðèè ôîðìû ïðîÿâ-
ëåíèÿ ïðîöåññà ñ ïðèëåãàþùåé ê íèì òåððèòîðè-
åé – îòäåëüíûé îïîëçåíü, ñåëåâîé î÷àã, îâðàã,
ó÷àñòîê êëèôà è ò.ä. ×èñëî ó÷àñòêîâ III êàòåãîðèè
îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîîáðàçèåì ãåíåòè÷åñêèõ ðàçíî-
âèäíîñòåé èçó÷àåìîãî ïðîöåññà â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà
II êàòåãîðèè. Êàæäàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ ðàçíîâèäíîñòü
äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà íàáëþäàòåëüíûìè
ó÷àñòêàìè. ×èñëî ó÷àñòêîâ III êàòåãîðèè – 3-5.
×àñòîòà íàáëþäåíèé íà ó÷àñòêàõ ýòîé êàòåãîðèè
âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé ïðîöåññà è ðåøàåìûõ çàäà÷. Ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè íåïðåðûâíî ðåãèñòðèðóþòñÿ äèíàìè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà.

Íàáëþäàòåëüíûå ñåòè îðãàíèçóþòñÿ ïî èåðàð-
õè÷åñêîìó ïðèíöèïó: ó÷àñòêè I êàòåãîðèè ÿâëÿþòñÿ
îïðåäåëÿþùèìè ïî îòíîøåíèþ ê ó÷àñòêàì II êàòå-
ãîðèè è ò.ä. Òàêàÿ æå ñóáîðäèíàöèÿ óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ è äëÿ ïîêàçàòåëåé àêòèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ,
ôèêñèðóåìîé íà ó÷àñòêàõ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé.

Ïðè âûáîðå è ðàçìåùåíèè íàáëþäàòåëüíûõ
ó÷àñòêîâ, êðîìå îòìå÷åííûõ ïðèíöèïîâ, íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü íàëè÷èå è ðàñïîëîæåíèå ðàçëè÷-
íûõ õîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ.
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Äëÿ èçó÷åíèÿ òåõíîãåííî íàðóøåííîãî ðåæèìà
ÝÃÏ â ñîñòàâå íàáëþäàòåëüíîé ñåòè âûáèðàþòñÿ
ñïåöèàëüíûå ó÷àñòêè II è III êàòåãîðèé íà ïëîùà-
äÿõ, ïîäâåðæåííûõ òåõíîãåííîìó âîçäåéñòâèþ.

Ïðè ñîçäàíèè íàáëþäàòåëüíîé ñåòè ó÷èòûâàåò-
ñÿ ïðèíöèï åå ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè.
Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îðãàíèçàöèè
è ðàçìåùåíèÿ íàáëþäàòåëüíîé ñåòè ñëåäóþùàÿ.
Íà îñíîâå àíàëèçà èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, óêàçàííûõ
âûøå, êàìåðàëüíûì ïóòåì ïðåäâàðèòåëüíî íàìå÷à-
þòñÿ ó÷àñòêè I è II êàòåãîðèé. Çàòåì ïðîâîäèòñÿ
ñïåöèàëüíîå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå
ó÷àñòêîâ I êàòåãîðèè â ìàñøòàáå 1:50 000 –
1:200 000, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî óòî÷íÿþòñÿ èõ ãðà-
íèöû è îñóùåñòâëÿåòñÿ îêîí÷àòåëüíûé âûáîð ó÷àñ-
òêîâ II êàòåãîðèè. Äàëåå ïðîâîäèòñÿ ñïåöèàëèçèðî-
âàííàÿ (ïî ïðîöåññàì) ñúåìêà âûáðàííûõ ó÷àñòêîâ
ýòîé êàòåãîðèè â ìàñøòàáå 1:5 000 – 1:25 000,
ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîé âûáèðàþòñÿ ó÷àñòêè III êà-
òåãîðèè. Â çàâåðøåíèå âûïîëíÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðî-
âàííàÿ ñúåìêà òàêèõ ó÷àñòêîâ â ìàñøòàáå 1:200 –
1:5 000, íà îñíîâå êîòîðîé ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðîåêò
òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ ó÷àñòêîâ III êàòåãîðèè.

Íà îñíîâàíèè âñåõ ýòèõ ðàáîò ñîñòàâëÿåòñÿ
äîêóìåíòàöèÿ íà íàáëþäàòåëüíóþ ñåòü, âêëþ÷àþ-
ùàÿ: ñõåìó íàáëþäàòåëüíîé ñåòè íà èíæåíåðíî-ãåî-
ëîãè÷åñêîé îñíîâå ìàñøòàáà 1:200 000 – 1:500 000;
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ñõåìû ó÷àñòêîâ I, II è III
êàòåãîðèé â ìàñøòàáàõ 1:50 000 – 1:200 000,
1:5 000 – 1:25 000 è 1:200 – 1:5 000 ñîîòâåòñò-
âåííî; ïàñïîðòà ó÷àñòêîâ âñåõ êàòåãîðèé.

Ñîñòàâëåíèå ïðîãíîçîâ ïðè âåäåíèè ìîíèòî-
ðèíãà ÝÃÏ îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê íà îñíîâàíèè äàí-
íûõ ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé çà ïðîöåññàìè, òàê
è ïðè èñïîëüçîâàíèè âðåìåííûõ ðÿäîâ ôàêòîðîâ,
îïðåäåëÿþùèõ ðàçâèòèå ýòèõ ïðîöåññîâ.

6.2.3. Ãåîêðèîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã

Îáëàñòü ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä (êðèîëè-
òîçîíà) è ãëóáîêîãî ñåçîííîãî ïðîìåðçàíèÿ çàíè-
ìàåò âåñü Ñåâåð è Ñåâåðî-Âîñòîê Ðîññèè. Çäåñü,
â îòëè÷èå îò ðàéîíîâ óìåðåííûõ è þæíûõ øèðîò,
ýôôåêòèâíîå âåäåíèå ìîíèòîðèíãà ÝÃÏ âîçìîæ-
íî òîëüêî ïðè ó÷åòå òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ïîðîä,
èõ êðèîãåííîãî ñòðîåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ ïîäçåìíûõ
ëüäîâ. Ïîä òåðìè÷åñêèì ðåæèìîì ïîðîä ïîíèìà-
þòñÿ ïðîöåññû ñåçîííîãî ïðîìåðçàíèÿ è ïðîòàè-
âàíèÿ, âíóòðèãîäîâûå è ìíîãîëåòíèå èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðû ïîðîä, ìíîãîëåòíåå îòòàèâàíèå (äå-
ãðàäàöèÿ êðèîëèòîçîíû) è íîâîîáðàçîâàíèå ìíî-
ãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä (ìíîãîëåòíåå ïðîìåðçàíèå).
Èç êðèîãåííûõ ÝÃÏ ïîâñåìåñòíîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå èìåþò: ïó÷åíèå, ìîðîçîáîéíîå ðàñòðåñêèâà-
íèå, íàëåäåîáðàçîâàíèå, òåðìîêàðñò, ñîëèôëþêöèÿ,
òåðìîýðîçèÿ, òåðìîàáðàçèÿ. ÝÃÏ íà òåððèòîðèè
êðèîëèòîçîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåíüøåé ðàçðó-
øèòåëüíîé ñèëîé íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ, íî îõâà-
òûâàþò íåèçìåðèìî áîëüøèå ïëîùàäè.

Ãåîêðèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû õàðàêòåðèçóþòñÿ
òåïëîôèçè÷åñêèìè è êðèîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè, à òàêæå ïîêàçàòåëÿìè ðàçâèòèÿ êðèîãåííûõ
ôèçèêî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (òàáë. 6.1).
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Òàáëèöà 6.1

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
ó÷èòûâàåìûå ïðè ïðîâåäåíèè ÃÌÃÑ

Õàðàêòåðèñòèêà
ãåîêðèîëîãè÷åñ-

êèõ óñëîâèé

Ïîêàçàòåëü ïî óðîâíÿì ìîíèòîðèíãà Ñêîðîñòü
èçìåíåíèÿ

ïîêàçàòåëåé
âî âðåìåíè

îáúåêòíîìó è ëîêàëüíîìó
ðåãèîíàëüíîìó
è ôåäåðàëüíîìó

Òåðìè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû

Òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü ãðóíòîâ, ãëóáèíà ñåçîííîãî ïðî-
òàèâàíèÿ (ïðîìåðçàíèÿ), òåìïåðàòóðà âîäû, ðàçìåðû
è òèï ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ òàëèêîâ

Ãëóáèíà ñåçîííîãî ïðî-
òàèâàíèÿ (îñðåäíåííàÿ
îöåíêà)

Áûñòðî
ìåíÿþùèåñÿ

Ìîùíîñòü ñëîÿ
ãîäîâûõ òåïëîîáî-
ðîòîâ è òåìïåðàòóðà
íà åãî ïîäîøâå

Òåìïåðàòóðà íà ïîäîøâå ñëîÿ ãîäîâûõ òåïëîîáîðîòîâ,
ïðåðûâèñòîñòü (ñïëîøíîñòü) ìåðçëûõ ïîðîä, ðàñïðîñòðà-
íåíèå êðèîïýãîâ

Òåìïåðàòóðà íà ïîäîøâå
ñëîÿ ãîäîâûõ òåïëîîáîðî-
òîâ, ìîùíîñòü ìíîãîëåò-
íåìåðçëûõ ïîðîä

Ìåäëåííî
ìåíÿþùèåñÿ

Êðèîëèòîëîãè÷åñêèå
ôàêòîðû

Ëüäèñòîñòü ïîðîä (íàëè÷èå ìàêðîëåäÿíûõ âêëþ÷åíèé),
ãëóáèíà è ìîùíîñòü çàëåæåîáðàçóþùèõ ëüäîâ

Îáùàÿ îöåíêà ëüäèñòîñòè
ïîðîä

Òî æå

Ðàçâèòèå êðèîãåí-
íûõ ôèçèêî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

Èíòåíñèâíîñòü (ñêîðîñòü) ïðîöåññà, îáúåì (ìàññà) ïåðå-
ìåùàåìîé ïîðîäû, âåðòèêàëüíàÿ äåôîðìàöèÿ (ïó÷åíèå,
îñàäêà) çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ñìåùåíèå ïîðîä íà ñêëîíàõ,
ãëóáèíà è ïëîùàäü òåðìîêàðñòîâûõ çàïàäèí, óðîâåíü
ãðóíòîâûõ âîä, ìîùíîñòü è ïëîùàäü íàëåäè, øèðèíà
è ãëóáèíà êðèîãåííûõ òðåùèí

Ïîðàæåííîñòü òåððèòîðèè -“-



Èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîå ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷å-
íèå èìååò ñëîé ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ. Çäåñü ñî-
âåðøàåòñÿ “ìàëûé” áèîëîãè÷åñêèé êðóãîîáîðîò
âîäû, ñ ýòèì ñëîåì ñâÿçàíî ñóùåñòâîâàíèå ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà. Ñîõðàíåíèå ñåçîííî-òàëîãî
ñëîÿ – íåîáõîäèìîå óñëîâèå ñîõðàíåíèÿ ïðèðîä-
íîé îáñòàíîâêè Àðêòèêè è Ñóáàðêòèêè. Ïðîöåññ
áèîëîãè÷åñêîé ñàìîî÷èñòêè çäåñü êðàéíå çàòðóä-
íåí, òàê êàê ñåçîííî-òàëûé ñëîé ïîäñòèëàåòñÿ
âîäîóïîpíûìè ìíîãîëåòíåìåðçëûìè ïîðîäàìè è áî-
ëåå ïîëóãîäà íàõîäèòñÿ â ìåðçëîì ñîñòîÿíèè.

Îáúåêòàìè ãåîêpèîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîpèíãà,
íà êîòîðûõ îðãàíèçóþò íàáëþäàòåëüíûå ñåòè, ÿâ-
ëÿþòñÿ ëàíäøàôòíûå êîìïëåêñû ðàçëè÷íîãî ðàí-
ãà. Ñòðóêòóðó ëàíäøàôòíûõ êîìïëåêñîâ îïðåäåëÿ-
þò ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:

õàðàêòåðíûå â ãåîêðèîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè
ãåîëîãè÷åñêèå òåëà;

ñëîè è òîëùè ãîðíûõ ïîðîä (ñåçîííî-òàëûé
ñëîé, ñëîé ãîäîâûõ òåïëîîáîðîòîâ, òîëùà ìíîãî-
ëåòíåìåðçëûõ ïîðîä, òåêñòóðîîáðàçóþùèå è çàëå-
æåîáðàçóþùèå ïîäçåìíûå ëüäû è äp.);

ôîðìû ïðîÿâëåíèÿ êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ;
íàçåìíûå ïîêðîâû (åñòåñòâåííûé íàïî÷âåí-

íûé, êóñòàðíèêîâûé, ëåñíîé, âîäíûé; òåõíîãåííûå
ïîêðûòèÿ, ïîäñûïêè), ÿâëÿþùèåñÿ ïðîìåæóòî÷-
íûìè ñðåäàìè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ãîðíûõ ïîðîä
ñ àòìîñôåðîé;

òåõíîãåííûå òåëà â âåðõíèõ ñëîÿõ ëèòîñôåðû.
Îòäàëåííîñòü è ìàëîäîñòóïíîñòü ñåâåðíûõ ðàé-

îíîâ, áîëüøàÿ ñòîèìîñòü îñóùåñòâëåíèÿ àýðîêîñìè-
÷åñêèõ ðàáîò ïðèâîäÿò ê íåîáõîäèìîñòè ôîðìèðîâà-
íèÿ ðåæèìíîé íàáëþäàòåëüíîé ñåòè ïðåèìóùåñòâåí-
íî â âèäå ïóíêòîâ (ðàéîíîâ) òðåõ-÷åòûðåõóðîâíåâîé
èåðàðõèè [81]. Ñàìûé âûñîêèé óðîâåíü èåðàðõèè
èìåþò ðåãèîíàëüíûå (ôîíîâûå) ñòàöèîíàðû è ïîëè-
ãîíû, ñëåäóþùèé óðîâåíü – ïëîùàäíûå ñòàöèîíàðû
íà òåððèòîðèè îñâîåíèÿ, íèæíèé óðîâåíü èåðàð-
õèè – äîïîëíèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïóíêòû
(ó÷àñòîê, ïðîôèëü, ïëîùàäêà, ñêâàæèíà) ïîñòîÿííî-
ãî èëè ïåðèîäè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ.

Ðåãèîíàëüíûå ãåîêðèîëîãè÷åñêèå ñòàöèîíàðû
ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé íàáëþäàòåëüíîé ñåòè ãåîêðèî-
ëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Ñðîê ðàáîòû ñòàöèîíà-
ðà 15-20 ëåò è áîëåå, îí îõâàòûâàåò ïîèñêîâî-ðàç-
âåäî÷íûé, ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèé è ýêñïëóàòà-
öèîííûé ýòàïû îñâîåíèÿ òåððèòîðèè.

Ïëîùàäíûå ñòàöèîíàðû îáîðóäóþò íåïîñ-
ðåäñòâåííî íà òåððèòîðèè îñâîåíèÿ (ìåñòîðîæäå-
íèå, òðàññà ãàçîïðîâîäà è äð.). Íàèáîëåå ïîäõî-

äÿùèìè ÿâëÿþòñÿ ó÷àñòêè, íà êîòîðûõ ïîëíåå âñå-
ãî ïðåäñòàâëåí êîìïëåêñ êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ
è îòìå÷àåòñÿ èõ âûñîêàÿ àêòèâèçàöèÿ. Ïðè âûáîðå
ìåñòîïîëîæåíèÿ ïëîùàäíûõ ñòàöèîíàðîâ ó÷èòû-
âàåòñÿ ñóùåñòâóþùèé è îæèäàåìûé âèä òåõíîãåí-
íûõ íàðóøåíèé, ñõåìà ðàçìåùåíèÿ äåéñòâóþùèõ
è ïðîåêòèðóåìûõ ëèíåéíûõ ñîîðóæåíèé, áóðîâûõ
ñêâàæèí è äð.

Ãëóáèíà èçó÷åíèÿ íà ïóíêòàõ ãåîêðèîëîãè÷åñ-
êîãî ìîíèòîðèíãà ïðåâûøàåò ãëóáèíó ñëîÿ ãîäî-
âûõ òåïëîîáîðîòîâ (10-20 ì) è ãëóáèíû âîçäåé-
ñòâèÿ òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ íà êðèîëèòîçîíó.
Ãëóáèííîñòü èçó÷åíèÿ âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì
óðîâíÿ ìîíèòîðèíãà (îáúåêòíûé, ëîêàëüíûé, ðåãè-
îíàëüíûé è ôåäåðàëüíûé). Íà ðåãèîíàëüíîì è ôå-
äåðàëüíîì óðîâíÿõ ãåîêðèîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèí-
ãà èçó÷åíèå ìåðçëîòíûõ ïðîöåññîâ îõâàòûâàåò âñþ
ìîùíîñòü êðèîëèòîçîíû è ïîäìåðçëîòíûå ãîðèçîí-
òû äî ïåðâîãî òàëîãî âîäîóïîðà [81].

Èçó÷åíèå ïîêàçàòåëåé òåðìè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì
äëÿ ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé çà ëþáûìè êðèîãåí-
íûìè ïðîöåññàìè. Òåìïåðàòóðíûå ðåêîíñòðóê-
öèè âûïîëíÿþòñÿ ñ ó÷åòîì ðàíåå ïîëó÷åííûõ èí-
æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èçó÷àåìîãî
îáúåêòà, âêëþ÷àþùèõ: ñîñòàâ è êðèîãåííîå ñòðîå-
íèå ïîðîä; èõ ïëîòíîñòü, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå
è òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà; ìîùíîñòü ñåçîííî-
òàëîãî è ñåçîííî-ìåðçëîãî ñëîåâ; çàëåãàíèå ïîä-
çåìíûõ ëüäîâ; íàëè÷èå êðèîïýãîâ; òåìïåðàòóðà,
ìîùíîñòü è ïðåðûâèñòîñòü êðèîëèòîçîíû.

Â ðåãëàìåíò ãåîêðèîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà
âõîäèò ñëåäóþùèé îáÿçàòåëüíûé êîìïëåêñ íàáëþ-
äåíèé çà ïîêàçàòåëÿìè òåðìîâëàæíîñòíîãî ðåæè-
ìà ïîðîä, ðàçâèòèåì êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ è îï-
ðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè (ñíåã, ðàñòèòåëüíîñòü):
ãëóáèíà ïðîòàèâàíèÿ (ïðîìåðçàíèÿ) ïîðîä; âëàæ-
íîñòü ïîðîä ñåçîííî-òàëîãî ñëîÿ; òåìïåðàòóðà ïî-
ðîä; ïîêàçàòåëè êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ (âåëè÷èíà
êðèîãåííîãî ïó÷åíèÿ, ñêîðîñòü ñïîëçàíèÿ ïîðîä íà
ñêëîíàõ, ðàçìåðû êðèîãåííûõ òðåùèí, òåðìîîñàä-
êè è òåðìîïðîñàäêè, ñêîðîñòü òåðìîýðîçèè è äð.);
óðîâåíü ãðóíòîâûõ (íàäìåðçëîòíûõ) âîä; ñíåæ-
íûé ïîêðîâ (ñðîêè óñòàíîâëåíèÿ è ñõîäà, âûñîòà
è ïëîòíîñòü); óðîâåíü è òåìïåðàòóðà âîäû â âîäî-
åìàõ; âîññòàíîâëåíèå ðàñòèòåëüíîñòè íà íàðóøåí-
íîé ïîâåðõíîñòè.

Äîïîëíèòåëüíî ìîãóò ôèêñèðîâàòüñÿ: òåïëî-
âûå ïîòîêè â ïî÷âå; òåïëîïðîâîäíîñòü ïî÷âû; òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà, îñàäêè, ñêîðîñòü âåòðà, ïîòîêè
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè; èñïàðåíèå ñ ïîâåðõíîñòè; ñå-
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çîííàÿ è ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà [163].

Ãåîêðèîëîãè÷åñêèé ïðîãíîç îáû÷íî ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ íà ñðîê 20-25 ëåò îò íà÷àëà õîçÿéñòâåííîãî
îñâîåíèÿ ðåãèîíà. Â íàèáîëüøåé ìåðå ðàçðàáîòàíû
ìåòîäû ïðîãíîçà èçìåíåíèé ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé ïîä âëèÿíèåì âîçìîæíûõ òåõíîãåííûõ íàðó-
øåíèé. Ìåòîäû ïðîãíîçà åñòåñòâåííûõ èçìåíåíèé
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, â ÷àñòíîñòè ïðè ãëîáàëüíûõ
èçìåíåíèÿõ êëèìàòà, ðàçðàáîòàíû íåäîñòàòî÷-
íî [164]. Âûïîëíÿþòñÿ äâà âèäà ðåãèîíàëüíîãî
ãåîêðèîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçà [81]:

îáùèé ïðîãíîç, õàðàêòåðèçóþùèé âîçìîæíûå
èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðè íàðóøåíèè
ïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèé;

ñïåöèàëüíûé (÷àñòíûé) ïðîãíîç, ïîçâîëÿþ-
ùèé äàòü îöåíêó èçìåíåíèÿ ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé ïðè êîíêðåòíûõ âèäàõ ñòðîèòåëüñòâà.

Ñîñòàâ íåîáõîäèìîé ðåæèìíîé èíôîðìàöèè
ïðè ýòèõ äâóõ âèäàõ ãåîêðèîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçà
ðàññìîòðåí â ðàáîòå [81].

6.2.4. Ìîíèòîðèíã ýíäîãåîäèíàìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ

Íàèáîëåå ñåéñìîîïàñíîé òåððèòîðèåé åâðî-
ïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ Ñåâåðíûé Êàâêàç.
Ïðîèñõîäÿùèå çäåñü çåìëåòðÿñåíèÿ íàíîñÿò çíà-
÷èòåëüíûé óùåðá ïðîìûøëåííîñòè è ïîñòîÿííî
óãðîæàþò íàñåëåíèþ. Êàê è â äðóãèõ ãåîäèíàìè-
÷åñêè àêòèâíûõ ðåãèîíàõ, çäåñü ïðîöåññû âçàèì-
íûõ ïåðåìåùåíèé ãåîëîãè÷åñêèõ áëîêîâ, âîçäåé-
ñòâèå ýíäîãåííûõ è ýêçîãåííûõ ïðîöåññîâ âûçû-
âàþò íàïðÿæåíèÿ íà ãðàíèöàõ ýòèõ ñîîðóæåíèé,
à òàêæå â ïðåäåëàõ âíóòðèïëèòíûõ ïðîñòðàíñòâ.
Ñîâîêóïíîå äåéñòâèå íàçâàííûõ åñòåñòâåííûõ
ôàêòîðîâ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è òåõíîãåííûõ
ïðîöåññîâ ôîðìèðóåò ãëîáàëüíî ôóíêöèîíèðóþùåå
ïîëå íàïðÿæåíèé-äåôîðìàöèé. Ñóùåñòâîâàíèå
òàêîãî ïîëÿ ðåãèñòðèðóåòñÿ ïóòåì ðåãèîíàëüíîãî
ìîíèòîðèíãà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñ-
òîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ãäå ïîñòîÿííî â ðå-
àëüíîì âðåìåíè âîçíèêàþò è ðàçðóøàþòñÿ ãè-
ãàíòñêèå êîðîòêîæèâóùèå ñòðóêòóðû ðàñòÿæåíèÿ
è ñæàòèÿ. Ýòè íåçðèìûå èçìåíåíèÿ êà÷åñòâåííîãî
ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ òîëù ïðîÿâëÿþòñÿ â ìíî-
ãîîáðàçíûõ ôîðìàõ ýêçî- è ýíäîãåîäèíàìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, èìåþùèõ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðàç-
ðóøèòåëüíûé õàðàêòåð.

Â òåõ ðàéîíàõ Çåìëè, ãäå ñêîðîñòü íàêîïëå-
íèÿ íàïðÿæåíèé ïðåîáëàäàåò íàä ñêîðîñòüþ èõ

ðåëàêñàöèè, îäíîâðåìåííî ìîãóò ñóùåñòâîâàòü
ó÷àñòêè çåìíîé êîðû, íàõîäÿùèåñÿ â ñîñòîÿíèè,
áëèçêîì ê ïðåäåëó äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè. Îòðà-
æåíèåì òàêîãî ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííàÿ
ñåéñìè÷íîñòü è ñâÿçàííûå ñ ýòèì ýíäî- è ýêçîãåí-
íûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ìèðîâàÿ ïðàêòèêà ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèí-
ãà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïîâòîðÿåìîñòü ñèëü-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé â îäíèõ è òåõ æå ðåãèîíàõ
ñèëüíî êîëåáëåòñÿ âî âðåìåíè è ìîæåò ñîñòàâëÿòü
îò äåñÿòêîâ è ñîòåí äî òûñÿ÷ ëåò. Òàê, íàïðèìåð,
â ïðåäåëàõ Ïàðêôèëäñêîãî ñåêòîðà ðàçëîìà Ñàí
Àíäðåàñ (Êàëèôîðíèÿ) ïîâòîðÿåìîñòü çåìëåòðÿ-
ñåíèé ñ ìàãíèòóäîé ñâûøå 6 îöåíèâàåòñÿ ïðèìåð-
íî 22-ëåòíèì öèêëîì. Íà Ìàëîì Êàâêàçå îíà
ñîñòàâëÿåò 55-60 ëåò è ò.ä.

Ïðè ôîðìóëèðîâàíèè îñíîâ ãåîäèíàìè÷åñêî-
ãî ìîíèòîðèíãà äëÿ öåëåé ïðîãíîçà ñèëüíûõ çåì-
ëåòðÿñåíèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî:

ýíäîãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû èìåþò ãëî-
áàëüíîå ðàçâèòèå è â òåêòîíè÷åñêè íàèáîëåå ñèëü-
íîíàïðÿæåííûõ ðåãèîíàõ (àðåàëàõ) ðåàëèçóþòñÿ
êàê íàèáîëåå äåñòðóêòèâíîå ïðèðîäíîå ÿâëåíèå –
ñåéñìè÷íîñòü;

çåìëåòðÿñåíèå – ðåçóëüòàò ïðåâûøåíèÿ ïðåäå-
ëà ïðî÷íîñòè êîìïëåêñà ãîðíûõ ïîðîä, èñïûòûâà-
þùèõ çíà÷èòåëüíûå âíåøíèå íàãðóçêè;

“ñîïðîòèâëÿåìîñòü” ðàçðóøàþùåìó âîçäåé-
ñòâèþ âíåøíèõ ñèë îïðåäåëÿåòñÿ ñîâîêóïíûìè
ãåîìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ìàññèâîâ ãîðíûõ
ïîðîä;

èíäèâèäóàëüíûå ãåîìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
êàæäîé ãîðíîé ïîðîäû – ïàðàìåòð ïåðåìåííûé,
çàâèñÿùèé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå êàê îò âàðèàöèè
âíåøíèõ ôàêòîðîâ, âîçäåéñòâóþùèõ íà åå ìàòðè-
öó, òàê è îò ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ íåïîñðåäñò-
âåííî â ñàìîé ïîðîäå (ìåòàìîðôèçàöèÿ, äåôîðìè-
ðîâàíèå, ôëþèäîíàñûùåíèå, çàìà÷èâàíèå è äð.),
ò.å., ïîìèìî èñõîäíîãî ïàðàìåòðà – “ñâîéñòâî”,
âàæíûì ïîêàçàòåëåì ñòàíîâèòñÿ òåêóùåå “ñîñòî-

ÿíèå” ãîðíîé ïîðîäû;

èçìåíåíèå âî âðåìåíè âåùåñòâà ãîðíîé ïîðî-
äû ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå íåêîòîðîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ñîñòîÿíèé, ñèñòåìàòè÷åñêîå íàáëþäåíèå
çà êîòîðîé îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ñëåæåíèÿ
çà ýâîëþöèåé âåùåñòâà ãîðíîé ïîðîäû è ðàçâèòè-
åì ïðîöåññîâ ñåéñìîïîäãîòîâêè.

Èñõîäÿ èç îòìå÷åííîãî â öåëîì äëÿ ñèñòåìû
ñåéñìîïðîãíîçà îäíèì èç âåñüìà âàæíûõ çâåíüåâ

âûñòóïàåò ìíîãîìåðíîå èññëåäîâàíèå ðàçðóøà-
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þùåéñÿ ïåòðîôèçè÷åñêîé ñðåäû â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ôîðìóëîé: ñâîéñòâî – ñîñòîÿíèå – ïðî-

öåññ – àðåàë (Ã.Ñ.Âàðòàíÿí, 1999).

Â ñâÿçè ñ ãëîáàëüíûì õàðàêòåðîì ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñóùåñòâîâàíèåì ðåãèîíàëüíûõ
ñåéñìè÷åñêèõ ïîÿñîâ î÷åâèäíî, ÷òî íàáëþäåíèÿ
çà ñåéñìîïîäãîòîâèòåëüíûìè ïðîöåññàìè äîëæíû
èìåòü ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð è îõâàòûâàòü ñåéñ-
ìîãåííûå ïîÿñà è ñîïðÿãàþùèåñÿ ñ íèìè çîíû
“óñòîé÷èâûõ” îáëàñòåé.

Ôóíêöèîíèðîâàíèå “Ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ” (Ñèñòåìû) äîëæíî
îïðåäåëÿòüñÿ:

ñèñòåìàòè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè çà ýâîëþ-
öèÿìè ãåîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ
â ðåàëüíîì âðåìåíè â èññëåäóåìîì ðåãèîíå;

âûäà÷åé òåêóùåé (ðóòèííîé) èíôîðìàöèè
îá óðîâíå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè â ðåãèîíå íàá-
ëþäåíèé è îòäåëüíûõ åãî àðåàëàõ;

âûÿâëåíèåì ñèãíàëîâ – ïðåäâåñòíèêîâ ïðåä-
ñòîÿùåãî çåìëåòðÿñåíèÿ;

âûäà÷åé ñèãíàëà ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè äëÿ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèòåëüñòâåííûõ (èëè ìåæ-
ïðàâèòåëüñòâåííûõ) èíñòàíöèé, îòâåòñòâåííûõ
çà îáúÿâëåíèå ñåéñìè÷åñêîé òðåâîãè.

Âûáîð êîìïëåêñà ìåòîäîâ ìîíèòîðèíãà ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ
íà îñíîâå àíàëèçà:

ñòåïåíè èíôîðìàòèâíîñòè âûáðàííûõ ïðîã-
íîñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé;

óðîâíÿ èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ýêñïðåññíîñòè;

îöåíêè òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé;

îöåíêè ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ òåõíè÷åñêîé
áàçû è âîçìîæíîñòåé áûñòðîãî ðàçâåðòûâàíèÿ
ïðîèçâîäñòâà òðåáóåìîé àïïàðàòóðû.

Áàçîâûì ýëåìåíòîì Ñèñòåìû äîëæíà ñòàòü
ñåòü íàáëþäåíèé çà êîìïëåêñîì ãåîôèçè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ïðîèçâîäíûìè îò ïðåä-
ñåéñìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.

Ïîñòðîåíèå Ñèñòåìû äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ
íà ôàñåòíîì ïðèíöèïå, ñîãëàñíî êîòîðîìó êàæäûé
èç ðåãèîíîâ ñîçäàåò ñâîþ ñëóæáó ãåîäèíàìè÷åñêî-
ãî ìîíèòîðèíãà è âûïîëíÿåò êîìïëåêñ íàáëþäåíèé
ïî ïðîãðàììå, ìåòîäè÷åñêè åäèíîé äëÿ âñåé ñòðàíû.

Îáðàáîòêà èñõîäíîé èíôîðìàöèè âûïîëíÿ-
åòñÿ â ðàìêàõ ðåãèîíàëüíîãî ôàñåòà Ñèñòåìû

è â Ñïåöèàëèçèðîâàííîì öåíòðå àíàëèçà è îáîá-
ùåíèÿ, îñóùåñòâëÿþùåì ñâîäêó ìàòåðèàëîâ â öå-
ëîì ïî ñòðàíå.

Îáìåí îáîáùåííîé èíôîðìàöèåé, õàðàêòå-
ðèçóþùåé ãåîäèíàìè÷åñêóþ îáñòàíîâêó ðåãèîíà,
îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåæäó Ñïåöèàëèçèðîâàííûì öåí-
òðîì è ðåãèîíàëüíûìè ñëóæáàìè ãåîäèíàìè÷åñ-
êîãî ìîíèòîðèíãà ïî óòâåðæäåííîìó ðåãëàìåíòó,
åñëè ðàçâèòèå ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè íå âû-
çûâàåò îïàñåíèé, à â êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû ÷àñòîòà
èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà óâåëè÷èâàåòñÿ.

Â ðàìêàõ ñîçäàâàåìîé Ñèñòåìû ïðåäóñìàòðè-
âàåòñÿ ôóíêöèîíèðîâàíèå òåëåêîììóíèêàöèîííûõ
(âêëþ÷àÿ òåëåìåòðè÷åñêèå) èíôîðìàöèîííûõ ñëóæá.

Âñåì ïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì îòâå÷àåò
òåõíîëîãèÿ ãèäðîãåîäåôîðìàöèîííîãî ìîíèòîðèí-
ãà (ÃÃÄ-ìîíèòîðèíã), â ìîäèôèêàöèè ÌÓÀÐ
è áîëåå ïîçäíåé R-STEPS (Regional Short Term
Earthquake Prediction System), ðàçðàáîòàííàÿ
íà áàçå ðàíåå ñäåëàííîãî îòêðûòèÿ íîâîé ðàçíî-
âèäíîñòè ãåîôèçè÷åñêîãî ïîëÿ – ãèäðîãåîäåôîð-
ìàöèîííîãî ïîëÿ Çåìëè. Òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííûõ èçìåíåíèé íàïðÿæåííî-äåôîðìèðî-
âàííîãî ñîñòîÿíèÿ îáøèðíûõ àðåàëîâ ïóòåì ñòàöè-
îíàðíîãî íàáëþäåíèÿ çà ýâîëþöèÿìè âî âðåìåíè
ðÿäà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ò.å. íîðìàëü-
íîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû ÃÃÄ-ìîíèòîðèíãà
âîçìîæíî ëèøü íà áàçå ñïåöèàëèçèðîâàííîé ðå-
ãèîíàëüíîé íàáëþäàòåëüíîé ñåòè ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèõ ñêâàæèí, îáåñïå÷èâàþùåé ïîëó÷åíèå èñ-
õîäíîé èíôîðìàöèè î ðåæèìå ïîäçåìíûõ âîä êàê
ïðîèçâîäíîé ðàçâèòèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
â ðåãèîíå.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî èñõîäíûå äàííûå ïî ôîð-
ìàëüíûì ïîêàçàòåëÿì ÿâëÿþòñÿ ñîáñòâåííî ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèìè (íàïðèìåð, óðîâíè ïîäçåìíûõ âîä),
ñóùíîñòü âåëè÷èí, ïîëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå ïîñ-
ëåäóþùèõ âû÷èñëåíèé, ïðèîáðåòàåò ãåîìåõàíè÷åñ-
êóþ èëè, áîëåå òî÷íî, ãåîôèçè÷åñêóþ ïðèðîäó.

Ïðè ðåêîíñòðóêöèè ñîñòîÿíèÿ ÃÃÄ-ïîëÿ èñ-
ñëåäîâàòåëè îïåðèðóþò ïîêàçàòåëÿìè îòíîñèòåëü-
íîé äåôîðìàöèè ãîðíûõ ïîðîä (ñæàòèå, ðàñòÿ-
æåíèå), íà îñíîâå êîòîðûõ âîñïðîèçâîäèòñÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êîðîòêîæèâóùèõ
ñòðóêòóð äåôîðìàöèè íà êîíêðåòíûé ìîìåíò âðå-
ìåíè. Äàëåå, èñïîëüçóÿ ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû,
âûïîëíÿþò ïðîãíîçíûå îöåíêè âðåìåíè è ìåñòà
ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ.
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***

Ñ 1985 ã. íà òåððèòîðèè Ðîññèécêîé Ôåäåðà-
öèè, Óçáåêèñòàíà, Òàäæèêèñòàíà, Êûðãûçñòàíà,
Òóðêìåíèñòàíà, Ãðóçèè, Àðìåíèè, Àçåðáàéäæà-
íà, Ìîëäîâû, Óêðàèíû íà÷àòû ðàáîòû ïî ñîçäà-
íèþ ñåòè è ïëàíîìåðíîìó ìîíèòîðèíãó ãåîäèíàìè-
÷åñêîé îáñòàíîâêè êðóïíûõ àðåàëîâ íà îñíîâå
ïðîâåäåíèÿ ðåãóëÿðíûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé äëÿ êðàòêîñðî÷íîãî
ïðîãíîçà ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé – ãèäðîãåîäåôîð-
ìàöèîííûé ìîíèòîðèíã (ÃÃÄ-Ì). Ìîíèòîðèíã
ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæáû ñåéñìè-
÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà è ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé.

Êðîìå ñîáñòâåííî ñåéñìîïðîãíîñòè÷åñêèõ çà-
äà÷, êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ÃÃÄ-ïîëÿ îáåñïå÷èâàåò
ðåøåíèå ñëåäóþùèõ ïðîáëåì:

îöåíêà òåìïîâ ñîâðåìåííûõ âåðòèêàëüíûõ
äâèæåíèé â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ èçó÷àåìûõ òåððèòî-
ðèé ñ öåëüþ ïîñëåäóþùåãî èíñòðóìåíòàëüíîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ;

õàðàêòåðèñòèêà äâèæåíèé è èõ èíòåíñèâíîñòü
âáëèçè òåêòîíè÷åñêîé äèñëîêàöèè;

äèàãíîñòèêà íàïðàâëåííîñòè è èíòåíñèâíîñòü
äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ;

âûÿâëåíèå ñêðûòûõ ïîä îñàäî÷íûìè îáðàçî-
âàíèÿìè ãåîäèíàìè÷åñêè àêòèâíûõ ðàçëîìîâ.

Äëÿ îöåíêè ãåîäèíàìèêè àêòèâíûõ òåððèòî-
ðèé ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàíèå ñåòåé ðåãèîíàëüíîãî
è ëîêàëüíîãî óðîâíåé äåòàëüíîñòè.

Ðåãèîíàëüíàÿ íàáëþäàòåëüíàÿ ñåòü îõâàòûâà-
åò çîíó è ïðèëåãàþùóþ òåððèòîðèþ âîçìîæíûõ
5-áàëëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Äëÿ êîíòðîëèðîâàíèÿ
ðåãèîíàëüíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñîçäà-
þòñÿ íàáëþäàòåëüíûå ïóíêòû, ðàñïîëîæåííûå
îäèí îò äðóãîãî íà ðàññòîÿíèè 150-200 êì. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íàáëþäàòåëüíàÿ ñåòü
íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå, äàííûå ñ êîòîðîé ïîñòó-
ïàþò âî ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ, ãäå îíè àíàëèçèðóþò-
ñÿ, ñòðîÿòñÿ êàðòû ÃÃÄ-ïîëÿ è âûäàþòñÿ çàê-
ëþ÷åíèÿ î ãåîäèíàìè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ðåãèîíîâ
â ÌÏÐ Ðîññèè, Ì×Ñ Ðîññèè è ÎÈÔÇ
èì.Î.Þ.Øìèäòà.

Ðàçðàáîòàíû ïðèíöèïû ðàñøèðåíèÿ ðåãèîíîâ
âåäåíèÿ ÃÃÄ-Ì, ñîçäàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ öåíòðîâ
ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è èõ âçàèìîîòíî-
øåíèé ñ íàáëþäàòåëüíûìè ñåéñìîëîãè÷åñêèìè
ñåòÿìè äðóãèõ âåäîìñòâ.

Ëîêàëüíóþ íàáëþäàòåëüíóþ ñåòü ðåêîìåíäó-
åòñÿ ñîçäàâàòü âîêðóã ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ îáú-

åêòîâ è ðàñïîëàãàòü íà òåððèòîðèè ïëîùàäüþ
2000-2500 êì2. Íà ýòîé òåððèòîðèè íà îñíîâàíèè
èçó÷åíèÿ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êèõ óñëîâèé ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü íàáëþäàòåëü-
íóþ ñåòü èç 10-12 íàáëþäàòåëüíûõ ïóíêòîâ.

Âàæíûì ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåíèÿ ÃÃÄ-Ì ÿâ-
ëÿåòñÿ îöåíêà ñîâðåìåííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â çåìíîé êîðå è îòðèöàòåëü-
íî ñêàçûâàþùèõñÿ íà õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè
÷åëîâåêà â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî öèêëà íà îñîáî îïàñíûõ îáúåêòàõ – ÀÝÑ è õè-
ìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâàõ.

Ñ ïîìîùüþ ÃÃÄ-Ì ìîæíî îöåíèâàòü ãåð-
ìåòè÷íîñòü ãëóáîêèõ ýòàæåé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
äëÿ çàõîðîíåíèÿ îïàñíûõ õèìè÷åñêèõ è ðàäèîàê-
òèâíûõ îòõîäîâ. Îñíîâûâàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ãèäðîãåîäå-
ôîðìàöèîííûõ ðåêîíñòðóêöèé, ìîæíî îòìåòèòü
õàðàêòåðíóþ äëÿ ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ ëèòîñôå-
ðû íåñòàöèîíàðíîñòü ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ
ãîðíûõ ïîðîä, â òîì ÷èñëå è âîäîóïîðîâ.

Ýêñïëóàòàöèÿ ðåãèîíàëüíîé è ëîêàëüíîé ãèä-
ðîãåîäåôîðìàöèîííîé ñåòè îáåñïå÷èò â ðåàëüíîì
âðåìåíè îöåíêó ðàçâèòèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ íà îõðàíÿåìûõ òåððèòîðèÿõ è äàñò ïðîãíîç
âîçìîæíîé èõ àêòèâèçàöèè, â òîì ÷èñëå ñåéñìè-
÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Îïûò êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ïîëåé äëÿ öåëåé ñåéñìîïðîãíîçà áûë ðàññìî-
òðåí íà íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè âî
ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ â ìàå 1998 ã.

6.3. ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÏÐÎÃÍÎÇ
ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ
ÑÐÅÄÛ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåîðèÿ è ìåòîäû ÷èñëåí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ è èçìåíåíèé ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäû êàê åäèíîé ìíîãîêîìïîíåíòíîé
ñèñòåìû îòñóòñòâóþò. Ðàçðàáîòàíû è óñïåøíî èñ-
ïîëüçóþòñÿ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû ìîäåëè-
ðîâàíèÿ äèíàìèêè îòäåëüíûõ åå êîìïîíåíòîâ –
ïîäçåìíûõ âîä, ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.

Â ãèäðîãåîëîãèè – ýòî ïðåæäå âñåãî êîìïüþ-
òåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä, ÿâëÿþùååñÿ
îñíîâîé óïðàâëåíèÿ èõ êà÷åñòâîì [111], à òàêæå
ðàçðàáîòàííàÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì È.È.Êðàøè-
íà [208] ñèñòåìà êîìïëåêñíûõ ìîäåëåé ãåîýêîëî-
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ãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â óñëîâèÿõ
èíòåíñèâíîé èõ ýêñïëóàòàöèè. Â èíæåíåðíîé ãåî-
äèíàìèêå ïîä ðóêîâîäñòâîì À.È.Øåêî [229]
ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêà è òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ
òðåõóðîâíåâîé ïîñòîÿííîäåéñòâóþùåé ìîäåëè ÝÃÏ.
Â ýíäîãåîäèíàìèêå Ã.Ñ.Âàðòàíÿíîì [30] ðàçðà-
áîòàíà è ðåàëèçîâàíà äëÿ ïðîãíîçà çåìëåòðÿñå-
íèé ìîäåëü ÃÃÄ-ïîëÿ. Â ãåîêðèîëîãèè ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ îñíîâû ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ
ïîñëåäñòâèé ñîâðåìåííûõ èçìåíåíèé êëèìàòà
è àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé â êðèîëèòîçîíå.
Ïåðå÷èñëåííûå âîïðîñû ðàññìîòðåíû â ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ðàçäåëàõ. Çäåñü æå îñòàíîâèìñÿ íà ïðîá-
ëåìå â îñíîâíîì êà÷åñòâåííîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ
èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, îòìå-
òèâ îïðåäåëåííóþ ñëîæíîñòü â ðàçãðàíè÷åíèè ïî-
íÿòèé “ìîäåëèðîâàíèå” è “ïðîãíîç”.

Ëþáîé ïðîãíîç – ýòî ïðåæäå âñåãî ìîäåëè-
ðîâàíèå. Òåì íå ìåíåå êîíå÷íîé öåëüþ ëþáûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîç
èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïîä
âîçäåéñòâèåì ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòî-
ðîâ [117].

Ïîä ïðîãíîçîì èçìåíåíèé ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû ïîíèìàåòñÿ ïðåäñêàçàíèå âðåìåíè, ìåñòà,
õàðàêòåðà (òèï, âèä) è ñòåïåíè âîçìîæíûõ åå èç-
ìåíåíèé â öåëîì èëè ïî îòäåëüíûì êîìïîíåíòàì
â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ è òåõíîãåí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ïðîãíîçèðîâàíèþ èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðåäøåñòâóåò îïðåäåëåíèå èõ
ïðè÷èí è ãåíåçèñà. Âûäåëÿþòñÿ äâå îñíîâíûå ãðóï-
ïû: èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, âûçâàííûå íà-
ðóøåíèåì åå ñòðóêòóðû, è èçìåíåíèÿ, îáóñëîâëåí-
íûå çàãðÿçíåíèåì ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (õèìè÷åñ-
êîå, ðàäèîàêòèâíîå, òåïëîâîå, áèîëîãè÷åñêîå).

Ïðè÷èíàìè ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû ïåðâîé ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ: ÝíÃÏ
(çåìëåòðÿñåíèÿ, âóëêàíû, ñîâðåìåííûå òåêòîíè-
÷åñêèå äâèæåíèÿ); ÝÃÏ åñòåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ,
à òàêæå îáóñëîâëåííûå òåõíîãåíåçîì (êîñâåííîå
âîçäåéñòâèå òåõíîãåíåçà); ïðÿìîå âîçäåéñòâèå
òåõíîãåíåçà (ãîðíûå è çåìëÿíûå ðàáîòû, ñîçäàíèå
âîäîõðàíèëèù è ò.ä. – âñå, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ
ðàçðóøåíèåì ðåëüåôà è ãîðíûõ ïîðîä, èçìåíåíèåì
óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä è äð.).

ÝíÃÏ âûçûâàþò èçìåíåíèå (ðàçðóøåíèå)
âñåõ êîìïîíåíòîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, âêëþ÷àÿ
ãåîôèçè÷åñêèå ïîëÿ, íå òîëüêî â ðåçóëüòàòå ïðÿ-
ìîãî âîçäåéñòâèÿ, íî è ÷åðåç àêòèâèçàöèþ ÝÃÏ.
Çåìëåòðÿñåíèÿ âûçûâàþò àêòèâèçàöèþ îïîëçíåé

è îáâàëîâ; èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ íåðåäêî ñîïðîâîæ-
äàþòñÿ ôîðìèðîâàíèåì êðóïíûõ îïîëçíåé è ñïåöè-
ôè÷åñêèõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñåëåé – ëàõàðîâ.
Ýòè èçìåíåíèÿ, êàê ïðàâèëî, íîñÿò ðåãèîíàëüíûé
õàðàêòåð.

Ðàçâèòèå ÝÃÏ (åñòåñòâåííîå) ñîïðîâîæäàåòñÿ
ðàçðóøåíèåì è èçìåíåíèåì ôîðì ðåëüåôà è ãîðíûõ
ïîðîä, ÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðèâîäèò ê ôîðìèðî-
âàíèþ íîâûõ ýëåìåíòîâ ðåëüåôà è ãåîëîãè÷åñêèõ
òåë (ñåëåâûå, àêêóìóëÿòèâíûå è äðóãèå ïðîöåñ-
ñû). Òî æå ïðîèñõîäèò è ïðè ðàçâèòèè òåõíîãåííî
îáóñëîâëåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Èçìåíå-
íèÿ, âûçâàííûå ðàçâèòèåì ÝÃÏ, ìîãóò èìåòü êàê
ðåãèîíàëüíûé, òàê è ëîêàëüíûé õàðàêòåð. Â ðå-
çóëüòàòå ïðÿìîãî âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåíåçà ìîãóò
áûòü èçìåíåíû âñå êîìïîíåíòû ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà òåõíîãåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè ýòè èçìåíåíèÿ ìîãóò áûòü è ðåãèîíàëü-
íûìè, è ëîêàëüíûìè.

Èçìåíåíèÿ âòîðîé ãðóïïû êàñàþòñÿ â îñíîâ-
íîì ïî÷â è ïîäçåìíûõ âîä.

Ïðîãíîç èçìåíåíèé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, êàê
è îöåíêà åå ñîñòîÿíèÿ â öåëîì, ñêëàäûâàþòñÿ
èç ñóììû èçìåíåíèé (ñîñòîÿíèé) åå ñîñòàâíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïîä âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ ïðè÷èí, ò.å. âûç-
âàííûõ ýíäîãåííûìè è ýêçîãåííûìè ïðîöåññàìè
è ò.ï. Âîçìîæåí è äðóãîé ïóòü ñîñòàâëåíèÿ ïðîã-
íîçà èçìåíåíèé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû – îòäåëüíî
äëÿ êàæäîãî åå êîìïîíåíòà: ðåëüåôà, ïîðîä, ïîä-
çåìíûõ âîä, ôîðì ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ è ãåîëîãè÷åñ-
êèõ òåë (òåððèòîðèé), ïîðàæåííûõ èìè, ãåîëîãè-
÷åñêèõ (ãåîôèçè÷åñêèõ) ïîëåé. Áîëåå ðàñïðîñòðà-
íåí ïåðâûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ïðîãíîçàõ
èçìåíåíèé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïî èõ ïðè÷èíàì
(ãåíåçèñó) è òðåáóþùèé ðàçðàáîòêè îáùåé òåîðèè
ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé.

Âîïðîñ î ïðîãíîçèðîâàíèè ÝíÃÏ è ïîñëåä-
ñòâèé èõ ïðîÿâëåíèÿ â îïðåäåëåííîé ìåðå ðåøåí
â îòíîøåíèè çåìëåòðÿñåíèé. Â ïîñëåäíèå ãîäû
âî ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ [28, 30] ðàçðàáîòàíà òåõíîëî-
ãèÿ êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ñèëüíûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé, àïðîáàöèÿ êîòîðîé íà ðÿäå ñèëüíûõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé íåäàâíåãî ïðîøëîãî ïîêàçàëà
âûñîêóþ ñòåïåíü åå äîñòîâåðíîñòè. Ïðîñòðàíñò-
âåííàÿ ÷àñòü ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé è èõ ïîñëåä-
ñòâèé îñíîâûâàåòñÿ íà îáùåì ñåéñìè÷åñêîì ðàé-
îíèðîâàíèè òåððèòîðèè ìàñøòàáà 1:2 500 000,
äåòàëüíîì ñåéñìè÷åñêîì ðàéîíèðîâàíèè (ÄÑÐ)
ìàñøòàáà 1:500 000, ñåéñìè÷åñêîì ìèêðîðàéîíè-
ðîâàíèè â ìàñøòàáå 1:200 000 – 1:100 000 è êðóï-
íåå, à òàêæå íà îñíîâå ÄÑÐ ïî ìåòîäèêå, óñîâåð-
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øåíñòâîâàííîé ñïåöèàëèñòàìè ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ
è ó÷èòûâàþùåé âëèÿíèå íà ñåéñìè÷åñêóþ èíòåí-
ñèâíîñòü èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è õà-
ðàêòåðà õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ òåððèòîðèè [226].

Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ïðîñòðàíñò-
âåííûé êà÷åñòâåííûé ïðîãíîç âîçìîæíûõ ñåéñìî-
ãåííûõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé è èõ ïîñëåäñòâèé
â ñåéñìîîïàñíûõ ðåãèîíàõ äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ðàç-
ëè÷íîé áàëëüíîñòè, âêëþ÷àÿ àêòèâèçàöèþ ðàñïðîñ-
òðàíåííûõ çäåñü ÝÃÏ. Ïðè ýòîì óñïåøíî ìîæåò
áûòü ïðèìåíåí ìåòîä àíàëîãèè äëÿ òåððèòîðèé
ñî ñõîäíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Íàïðè-
ìåð, ñîáûòèÿ â Ãèññàðñêîé äîëèíå (Òàäæèêèñòàí)
â ÿíâàðå 1989 ã. ïîêàçàëè, ÷òî â ðàéîíå ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ óâëàæíåííûõ (â ñâÿçè ñ èððèãàöèåé) ë¸ñ-
ñîâûõ ïîðîä ïðè çåìëåòðÿñåíèè 7 áàëëîâ îáðàçó-
þòñÿ êàòàñòðîôè÷åñêèå îïîëçíè, ïðèíîñÿùèå ìíî-
ãî÷èñëåííûå ÷åëîâå÷åñêèå æåðòâû è çíà÷èòåëüíûé
ìàòåðèàëüíûé óùåðá.

Âàæíàÿ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè, à òàêæå â èç-
ìåíåíèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, íåðåäêî êàòàñòðî-
ôè÷åñêîì, ïðèíàäëåæèò ýêçîãåííûì ïðîöåññàì,
êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñèñòåìó íåîá-
ðàòèìûõ, äèñêðåòíûõ èçìåíåíèé ñîñòàâà è ñòðîå-
íèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, òî÷íåå îòäåëüíûõ íàè-
áîëåå äèíàìè÷íûõ åå êîìïîíåíòîâ – îáúåêòîâ
ÝÃÏ. Ê îáúåêòàì èçó÷åíèÿ ÝÃÏ îòíîñÿòñÿ: ôîð-
ìû ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññîâ, ãåîëîãè÷åñêèå òåëà
(òåððèòîðèè), ïîðàæåííûå ÝÃÏ, à òàêæå ïðåä-
ðàñïîëîæåííûå ê èõ ðàçâèòèþ.

Ñòåïåíü èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû âî
âðåìåíè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê àêòèâíîñòü
ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ.

Ñóììàðíàÿ (íàêîïëåííàÿ) âåëè÷èíà èçìåíå-
íèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ
ÝÃÏ çà äëèòåëüíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (íà÷è-
íàÿ, íàïðèìåð, ñ ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà), ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé íå ÷òî èíîå êàê èíòåíñèâíîñòü ïðîÿâëå-
íèÿ ÝÃÏ (ïîðàæåííîñòü) íà äàííîé òåððèòî-
ðèè [228]. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ
è íàðóøåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â êà÷åñòâå
ïîêàçàòåëÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîðàæåííîñòü ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû (òåððèòîðèè) ýêçîãåííûìè ïðî-
öåññàìè. Îíà õàðàêòåðèçóåò òàêæå ïðåäðàñïîëî-
æåííîñòü ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ê ðàçâèòèþ ÝÃÏ
è â ýòîì ñëó÷àå âûñòóïàåò êàê ïðîãíîñòè÷åñêèé ïî-
êàçàòåëü. Êàê èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü èíòåíñèâ-
íîñòü ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé
óñòîé÷èâîñòè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ê ëþáûì âíåø-
íèì åñòåñòâåííûì è àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèÿì.

Òàêîé ïîäõîä ê ðàññìîòðåíèþ èíòåíñèâíîñòè
ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ ïðåäïîëàãàåò: äèôôåðåíöèðîâàí-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó èíòåíñèâíîñòè ïî âîçðàñòó,
ñîñòîÿíèþ (àêòèâíûå è íåàêòèâíûå) è ïðè÷èíàì
(åñòåñòâåííûå, òåõíîãåííûå) îáðàçîâàíèÿ ôîðì
ïðîÿâëåíèé ÝÃÏ; ðàññìîòðåíèå èíòåíñèâíîñòè ÝÃÏ
êàê èçìåíÿþùåéñÿ âåëè÷èíû â ðåçóëüòàòå êàòàñòðî-
ôè÷åñêîé àêòèâèçàöèè ÝÃÏ, ñîïðîâîæäàþùåéñÿ
âîçíèêíîâåíèåì èõ íîâûõ ôîðì (×å÷åíî-Èíãóø-
ñêàÿ ÀÑÑÐ è Ñòàâðîïîëüñêèé êðàé â 1989 ã.).
Õîçÿéñòâåííîå îñâîåíèå òåððèòîðèé ñîçäàåò äîïîë-
íèòåëüíûå ê åñòåñòâåííûì íàãðóçêè íà ãåîëîãè÷åñ-
êóþ ñðåäó è âûçûâàåò âîçíèêíîâåíèå íîâûõ ôîðì
ÝÃÏ, â òîì ÷èñëå íå õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííîé òåð-
ðèòîðèè.

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðèðàùåíèå èíòåí-
ñèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ ìîæåò áûòü ïîêàçàòå-
ëåì èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â ðåçóëüòàòå
õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ, à òàêæå õàðàêòåðèñòèêîé
åå óñòîé÷èâîñòè ê êîíêðåòíîìó âèäó òåõíîãåíåçà.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ îöåíîê è õàðàêòå-
ðèñòèê ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ïîìèìî ïîðàæåííîñ-
òè, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äàííûå ñïåöèàëüíîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ ñ âûäåëåíèåì îñîáûõ ãåîëîãè÷åñ-
êèõ òåë, ÿâëÿþùèõñÿ ñðåäîé ðàçâèòèÿ êîíêðåòíûõ
ÝÃÏ è èìåþùèõ îïðåäåëåííûé ïîðîã ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ê ðàçëè÷íûì âîçäåéñòâèÿì.

Äëÿ îïîëçíåé – ýòî îñíîâíûå äåôîðìèðóþ-
ùèåñÿ ãîðèçîíòû [120], äëÿ êàðñòà – êàðáîíàò-
íûå è ñóëüôàòíûå òîëùè (ìàññèâû), äëÿ ýðîçèîí-
íî-ñóôôîçèîííûõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé – ëåãêî-
ðàçìûâàåìûå ðûõëûå îòëîæåíèÿ è ò.ä.

Ïðè òàêîì ðàéîíèðîâàíèè äëÿ âûäåëÿåìûõ
òàêñîíîâ ïðèâîäÿòñÿ ñëåäóþùèå äàííûå: èíòåí-
ñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ õàðàêòåðèçóåìîãî ïðîöåññà,
ñâÿçàííàÿ ñ åñòåñòâåííûì åãî ðàçâèòèåì; ïðèðà-
ùåíèå èíòåíñèâíîñòè, îáóñëîâëåííîå òåõíîãåíå-
çîì; ïîðàæåííîñòü ïðîöåññîì, ñïðîâîöèðîâàííûì
òåõíîãåíåçîì è íå ñâîéñòâåííûì äëÿ äàííîé òåð-
ðèòîðèè äî íà÷àëà åå õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ;
êðèòè÷åñêèå (ïîðîãîâûå) çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ôàê-
òîðîâ, ïðè äîñòèæåíèè êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ àê-
òèâèçàöèÿ ÝÃÏ (íàïðèìåð, ïðåäåëüíàÿ êðóòèçíà
ñêëîíîâ, ñëîæåííûõ ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè, õàðàê-
òåð è ãóñòîòà ðàñòèòåëüíîñòè, îáåñïå÷èâàþùèå ïðî-
òèâîýðîçèîííóþ óñòîé÷èâîñòü òåððèòîðèè, êîëè-
÷åñòâî è èíòåíñèâíîñòü îñàäêîâ, îáðàçóþùèõ ñåëå-
ôîðìèðóþùèé ñòîê, è ò.ä.)

Ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû ñâÿçàíû ñ òåõíîãåííûìè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè, ïðåæäå âñåãî ñ êîëåáàíèÿìè óðîâíåé
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ïîäçåìíûõ âîä. Ïðè èõ ïîâûøåíèè íàáëþäàåòñÿ
ïîäòîïëåíèå òåððèòîðèè ñ ïîñëåäóþùèì ðàçâèòè-
åì ïðîñàäî÷íûõ ÿâëåíèé, äåôîðìàöèé ôóíäàìåí-
òîâ è îñíîâàíèé ñîîðóæåíèé. Ïðè ïîíèæåíèè
óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä â ðåçóëüòàòå îòêà÷åê
èç øàõò, êàðüåðîâ, êîòëîâàíîâ ïðîèñõîäÿò îáðàçî-
âàíèå äåïðåññèîííûõ âîðîíîê, ïðîñåäàíèå çåìíîé
ïîâåðõíîñòè, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ äåôîðìàöèåé
è íàðóøåíèåì ðàçëè÷íûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Ïðîãíîç òåõíîãåííûõ èçìåíåíèé ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû îñóùåñòâëÿåòñÿ äëÿ êàæäîãî êîíêðåò-
íîãî îáúåêòà (âèäà õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè)
íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ – îáîñíîâàíèå
èíâåñòèöèé, ÒÝÎ – è âõîäèò â ñîñòàâ îöåíêè
âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ïîäëåæàùåé
ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçå.

Ïðè ñîñòàâëåíèè âðåìåííûõ ïðîãíîçîâ èçìå-
íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ðàçëè÷àþò ÷åòûðå èõ
êàòåãîðèè: îïðåäåëåíèå òåíäåíöèè èçìåíåíèé ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû, äîëãîâðåìåííûå, êðàòêîñðî÷-
íûå è îïåðàòèâíûå (òåêóùèå) ïðîãíîçû.

Îïðåäåëåíèå òåíäåíöèè èçìåíåíèé ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû îòíîñèòñÿ ê ýâðèñòè÷åñêèì ïðîãíî-
çàì, ñîñòàâëÿþòñÿ îíè íà îñíîâå àíàëèçà ìåäëåííî
èçìåíÿþùèõñÿ ôàêòîðîâ: ñîâðåìåííûå òåêòîíè-
÷åñêèå äâèæåíèÿ, ýâñòàòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ
Ìèðîâîãî îêåàíà, èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèõ è ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ðàñòèòåëü-
íîñòè è ïî÷â, õîçÿéñòâåííîå îñâîåíèå òåððèòîðèè.

Äîëãîâðåìåííûå ïðîãíîçû ðàçäåëÿþòñÿ íà
ñâåðõäîëãîñðî÷íûå è äîëãîñðî÷íûå. Ñðîêè óïðåæ-
äåíèÿ ïðè äîëãîâðåìåííûõ ïðîãíîçàõ öåëåñîîáðàç-
íî îãðàíè÷èâàòü öèêëàìè îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, êîòî-
ðûå îïðåäåëÿþò îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî êðóïíûå èçìå-
íåíèÿ â ðàçâèòèè ëàíäøàôòíîé îáîëî÷êè Çåìëè
ñâÿçàíû ñ ïðîöåññàìè, ïðîòåêàþùèìè íà Ñîëíöå
è äðóãèõ êîñìè÷åñêèõ òåëàõ. Â ñâÿçè ñ àêòèâíîñòüþ
Ñîëíöà íàèáîëåå ÷åòêî âûðàæåíû ïðîöåññû, ïðî-
èñõîäÿùèå â àòìîñôåðå è íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè
è õàðàêòåðèçóþùèåñÿ íåñêîëüêèìè öèêëàìè. Ñðåäè
íèõ âåêîâîé öèêë ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 80-90 ëåò
è öèêë ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 11 ëåò (îò 7
äî 15 ëåò). Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàç-
íûì ñâåðõäîëãîñðî÷íûå ïðîãíîçû ñîñòàâëÿòü â ïðå-

äåëàõ âåêîâîãî ñîëíå÷íîãî öèêëà, à äîëãîñðî÷-
íûå – â ïðåäåëàõ äî 15 ëåò.

Êðàòêîñðî÷íûå* ïðîãíîçû èçìåíåíèé ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû ñîñòàâëÿþòñÿ ñðîêîì íà îäèí ãîä ñ âû-
äåëåíèåì îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ ïðîöåññà ïî ñåçî-
íàì. Ïðè àêòèâèçàöèè ñîâðåìåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ äëÿ îáîñíîâàíèÿ ýêñòðåííûõ ìåðîïðèÿ-
òèé ïî ïðåäóïðåæäåíèþ è ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé
ñòèõèéíûõ áåäñòâèé âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîñ-
òàâëÿòü òåêóùèå èëè îïåðàòèâíûå ïðîãíîçû ñðîêîì
îò íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð
ïðîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ íà Çåìëå íå âû-
çûâàåò ñîìíåíèé. Íî ïðè÷èíû, îáóñëîâëèâàþùèå
öèêëè÷íîñòü òîãî èëè èíîãî ïðîöåññà, ïðèðîäà
ýòèõ öèêëîâ èçó÷åíû ñëàáî. Êîñìè÷åñêèå òåëà
âîçäåéñòâóþò íà ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå íà ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè è â çåìíîé êîðå, êàê íåïîñðåä-
ñòâåííî, òàê è îïîñðåäîâàííî ÷åðåç àòìîñôåðó.

Ïðèðîäíûå ïðîöåññû â áîëüøèíñòâå ñâîåì õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ öèêëè÷åñêèì õîäîì ðàçâèòèÿ. Íàè-
áîëåå õîðîøî èçó÷åíà ïðîäîëæèòåëüíîñòü 11-ëåò-
íåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (òàáë. 6.2).

Èç òàáë. 6.2 âèäíî, ÷òî äèàïàçîíû âñåõ ïîêà-
çàòåëåé èçìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ïðîñòàÿ
êîððåëÿöèÿ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà çåìíîé
ïîâåðõíîñòè, ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ æåëàåìûõ
ðåçóëüòàòîâ ÷àñòî íå äàåò. Ïîýòîìó ïðîäîëæèòåëü-
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Òàáëèöà 6.2
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 11-ëåòíåãî öèêëà

ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïî äàííûì íàáëþäåíèé
çà 1750-1958 ãã. (ïî Âîëüäìàéåðó)

Õàðàêòåðèñòèêà
Ñðåäíåå
çíà÷åíèå

Äèàïàçîí
çíà÷åíèé

Èíòåðâàë, ãîäû:

ìåæäó ìàêñèìóìàìè 10,9 7,3-17,1

ìåæäó ìèíèìóìàìè 11,1 9,0-13,6

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
âåòâè, ãîäû:

ðîñòà 4,5 2,9-6,9

ñïàäà 6,5 4,0-10,2

×èñëà Âîëüôà:

ìàêñèìàëüíûå 108,2 48,7-201,3

ìèíèìàëüíûå 5,1 0,0-11,2

* Ïðèìåíèòåëüíî ê ñðàâíèòåëüíî ìåäëåííî ðàçâèâàþùèìñÿ ïðîöåññàì â ëèòîñôåðå. Äëÿ òàêèõ æå “ìãíîâåííî” ýâîëþöèîíè-
ðóþùèõ ñîáûòèé, êàê çåìëåòðÿñåíèÿ, ýòè ñðîêè èñ÷èñëÿþòñÿ ñóòêàìè.



íîñòü è ÷èñëî öèêëîâ â ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ
íà Ñîëíöå è íà Çåìëå, êàê ýòî ïîêàçàíî â ðàáîòàõ
[67, 228, 232], ìîãóò íå ñîâïàäàòü ñ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ è ÷èñëîì öèêëîâ çåìíûõ ïðîöåññîâ.

Ïðîáëåìà öèêëè÷íîñòè ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ
îáñóæäàåòñÿ íà åæåãîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ â Àññî-
öèàöèè “Ïðîãíîçû è öèêëû” ïðè Ðîññèéñêîé àêà-
äåìèè åñòåñòâåííûõ íàóê. Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëü-
òàòû íàó÷íûõ ðåêîíñòðóêöèé, ïðîäîëæèòåëüíîñòü
öèêëîâ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ êîëåáëåòñÿ îò ñóòîê
äî ìèëëèîíîâ ëåò è áîëåå. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ðàçëè-
÷àòü öèêëû îáùèõ ïëàíåòàðíûõ èçìåíåíèé è öèê-
ëû, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ.

Íàèáîëåå ñèëüíûå èçìåíåíèÿ â àêòèâíîñòè
ýêçîãåííûõ è ýíäîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ñâÿçàíû ñ âåêîâûì öèêëîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Âðåìåííîé ïðîãíîç èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû âñëåäñòâèå ðàçâèòèÿ ÝÃÏ ñîñòàâëÿåòñÿ
íà îñíîâå èõ ðåãèîíàëüíîãî äîëãîâðåìåííîãî ïðîã-
íîçèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì âîçìîæíîãî òåõíîãåííîãî
ðàçâèòèÿ ïðè èçâåñòíûõ õàðàêòåðå è ìàñøòàáàõ õî-
çÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ òåððèòîðèè â áóäóùåì. Ìå-
òîäèêà ñîñòàâëåíèÿ òàêèõ ïðîãíîçîâ õîðîøî èçâåñ-
òíà è èçëîæåíà â ïîäðàçäåëå 6.3.1 [130, 140, 229].

Òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå íà ãåîëîãè÷åñêóþ
ñðåäó, êàê óæå îòìå÷àëîñü, ìîæåò áûòü ïðÿìûì
è êîñâåííûì (÷åðåç àêòèâèçàöèþ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ). Ïðÿìîå âîçäåéñòâèå âûçûâàåò èçìå-
íåíèå îòäåëüíûõ ôîðì ðåëüåôà, ïðåîáðàçîâàíèå
èëè ðàçðóøåíèå ïîðîä, èçìåíåíèå óðîâíåé ïîä-
çåìíûõ âîä. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè îíî ìîæåò áûòü ïëîùàäíûì, ëèíåé-
íûì èëè òî÷å÷íûì.

Êîñâåííîå âîçäåéñòâèå òåõíîãåíåçà îñóùåñò-
âëÿåòñÿ èëè ÷åðåç àêòèâèçàöèþ ýêçîãåííûõ è ýí-
äîãåííûõ (çåìëåòðÿñåíèÿ) ïðîöåññîâ, ðàñïðîñòðà-
íåííûõ íà äàííîé òåððèòîðèè, èëè ÷åðåç ðàçâèòèå
ïðîöåññîâ, åé íå ñâîéñòâåííûõ. Â ïîñëåäíèå äåñÿ-
òèëåòèÿ òåõíîãåííûé ôàêòîð ðàçâèòèÿ ÝÃÏ è èç-
ìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû âîçâåäåí â ðàíã ôà-
òàëüíîé íåèçáåæíîñòè. Ñóùåñòâóåò öåëûé íàáîð
òåðìèíîâ, ïðåäëàãàåòñÿ äàæå ââåñòè íîâóþ ãåîõ-
ðîíîëîãè÷åñêóþ åäèíèöó – “ïÿòåðè÷íûé ïåðè-
îä” – ïåðèîä ìàêñèìàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâå-
êà íà ïðèðîäó. Ïî ñóùåñòâó, òåõíîãåííûé ôàêòîð
â åãî íåãàòèâíîì àñïåêòå òåì ñàìûì óçàêîíåí.

Óìåñòíî â ñâÿçè ñ ýòèì ïðèâåñòè ìíåíèå îä-
íîãî èç îñíîâîïîëîæíèêîâ ðîññèéñêîé èíæåíåð-
íîé ãåîëîãèè È.Â.Ïîïîâà, âûñêàçàííîå 40 ëåò íà-
çàä: “Ìîæíî ñäåëàòü åùå íåêîòîðûå çàìå÷àíèÿ

îá àíòðîïîãåííûõ çàêîíîìåðíîñòÿõ âîçíèêíîâåíèÿ
îïîëçíåâûõ ÿâëåíèé. Âîçíèêíîâåíèå îïîëçíåé,
âûçûâàåìûõ äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà, ÿâëåíèå ñî-
âåðøåííî íåäîïóñòèìîå. Óñëîâíî ìîæíî ñ÷èòàòü
äîïóñòèìûì âîçíèêíîâåíèå è ðàçâèòèå îïîëçíåâîé
äåÿòåëüíîñòè ïî áåðåãàì ñîçäàâàåìûõ âîäîõðàíè-
ëèù íà ó÷àñòêàõ, ãäå îïîëçíè è èõ ðàçâèòèå íå ìî-
ãóò îêàçàòü ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà õîçÿéñòâåí-
íóþ æèçíü” [170].

Ñêàçàííîå ñîçâó÷íî âûäâèãàåìîé â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ïðîáëåìå óïðàâëåíèÿ ÝÃÏ. Ïóòè åå ðåøå-
íèÿ çàêëþ÷àþòñÿ ïðåæäå âñåãî â óïðàâëåíèè õî-
çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ, êîòîðàÿ äîëæíà ñòðî-
ãî ðåãëàìåíòèðîâàòüñÿ ñîñòàâîì, ñâîéñòâàìè è îñî-
áåííîñòÿìè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Îáîñíîâàíèåì
òàêîé ðåãëàìåíòàöèè äîëæíû áûòü èçó÷åíèå è õà-
ðàêòåðèñòèêà óñòîé÷èâîñòè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
ê òåõíîãåííîìó âîçäåéñòâèþ, åå ïðåäðàñïîëî-
æåííîñòü ê ðàçâèòèþ ÝÃÏ. Åùå â 1956 ã.
À.Ì.Äðàííèêîâ ïèñàë î çíà÷åíèè “ñïåöèàëüíîãî
ðåæèìà â óñïåøíîñòè áîðüáû ñ îïîëçíÿìè”, îãðà-
íè÷èâàþùåãî èëè çàïðåùàþùåãî îòäåëüíûå âèäû
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè íà òåððèòîðèè ðàñï-
ðîñòðàíåíèÿ îïîëçíåé.

Îöåíêà óñòîé÷èâîñòè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
ê õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è ïðîãíîç åå âîçìîæ-
íûõ èçìåíåíèé äîëæíû ïðîèçâîäèòüñÿ äëÿ êàæäîãî
êîíêðåòíîãî âèäà õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ìíîãîîáðà-
çèå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â èòîãå ñâîäèòñÿ
ê íåñêîëüêèì îñíîâíûì âèäàì âîçäåéñòâèÿ íà ãåî-
ëîãè÷åñêóþ ñðåäó, âûçûâàþùèì èçìåíåíèÿ óñòîé-
÷èâîñòè ñêëîíîâ (íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå), óðîâíÿ
ïîäçåìíûõ âîä, ïîëåé âëàæíîñòè, òåìïåðàòóð, íàï-
ðÿæåíèé, ñâîéñòâ ïîðîä. Ëþáîå òåõíîãåííîå âîçäåé-
ñòâèå âûçûâàåò ïðåæäå âñåãî èçìåíåíèÿ ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ïîëåé (íàïðÿæåíèå, âëàæíîñòü, òåìïåðàòóðà,
ñâîéñòâà ïîðîä), êîòîðûå â çàâèñèìîñòè îò õàðàê-
òåðà è âåëè÷èíû ìîãóò ðåàëèçîâàòüñÿ â àêòèâèçàöèè
ïðîöåññîâ, âêëþ÷àÿ îáðàçîâàíèå èõ íîâûõ ôîðì.

Ðåçóëüòàòîì îöåíêè òåõíîãåííîãî èçìåíåíèÿ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû äîëæíà áûòü êàðòà ðàéîíèðî-
âàíèÿ òåððèòîðèè ïî óñòîé÷èâîñòè ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû ê ðàçëè÷íûì âèäàì òåõíîãåííîé äåÿòåëüíîñ-
òè, íà êîòîðîé ïîêàçûâàþòñÿ: ó÷àñòêè ñ ðàçëè÷íîé
óñòîé÷èâîñòüþ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ê êîíêðåòíîìó
âèäó òåõíîãåíåçà; õàðàêòåð ðåàêöèè ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû íà ðàçëè÷íûå âèäû õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòè è îñâîåíèÿ òåððèòîðèè, âêëþ÷àÿ îöåíêó ñòå-
ïåíè âîçìîæíîé àêòèâèçàöèè ðàñïðîñòðàíåííûõ
çäåñü ÝÃÏ, à òàêæå âåðîÿòíîñòü âîçìîæíîãî ðàç-
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âèòèÿ ïðîöåññîâ, íå ñâîéñòâåííûõ äàííîé òåððèòî-
ðèè; îöåíêà èíòåíñèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé ïî çàâåðøåíèè îñâîåíèÿ òåð-
ðèòîðèè èëè ïðîâåäåíèÿ êàêèõ-ëèáî êîíêðåòíûõ
õîçÿéñòâåííûõ ìåðîïðèÿòèé.

Èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû,
îáóñëîâëåííûå åå çàãðÿçíåíèåì, êàê ýòî óæå îò-
ìå÷àëîñü, ñâÿçàíû ñ ïî÷âàìè è ïîäçåìíûìè âîäà-
ìè è ðàññìîòðåíû â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçäåëàõ.
Çäåñü æå öåëåñîîáðàçíî îñòàíîâèòüñÿ íà íåêîòî-
ðûõ ïîñëåäñòâèÿõ òåïëîâîãî è õèìè÷åñêîãî çàãðÿç-
íåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â ðàéîíàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Ýòè âèäû çàãðÿçíåíèÿ ïðèâî-
äÿò ê àêòèâèçàöèè êàðñòîâûõ è ñóôôîçèîííûõ
ïðîöåññîâ, ïîñëåäóþùèì ïðîâàëüíûì ÿâëåíèÿì
íåðåäêî êàòàñòðîôè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Òàêèå ñî-
áûòèÿ íåîäíîêðàòíî íàáëþäàëèñü â Ìîñêâå, Ïåð-
ìè è äðóãèõ ãîðîäàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Â Ìîñêâå ýòî íàáëþäàåòñÿ â ðàéîíå Õîðîøåâñ-
êîãî øîññå â çîíå âëèÿíèÿ ÒÝÖ-16, íà÷èíàÿ
ñ 1969 ã. è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû ïðîãíîçà èçìå-
íåíèé ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íàõîäÿòñÿ
â ñòàäèè ðàçðàáîòêè, òðåáóþò äëÿ ñâîåãî ðåøåíèÿ
óñèëèé ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íûõ äèñöèïëèí â ðàì-
êàõ ýêîëîãè÷åñêîé ãåîëîãèè.

6.3.1. Ïðîãíîç ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû è ìåòîäû ïðîãíîçîâ
ÝÃÏ íà îñíîâå ñèñòåìíîãî ïîäõîäà áûëè ðàçðàáî-
òàíû âî ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ. Â 1975 ã. íà ïðèìåðå
×åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ ÑÑÑÐ âïåðâûå â ìè-
ðîâîé ïðàêòèêå áûëè ñîñòàâëåíû èíæåíåðíî-ãåî-
ëîãè÷åñêèå êàðòû ïðîãíîçîâ àêòèâèçàöèè îïîëç-
íåé, ñåëåé, àáðàçèè è ýðîçèè äî 2000 ã. [180].
Êàê ïîêàçàëè áîëåå ïîçäíèå èññëåäîâàíèÿ, îïðàâ-
äûâàåìîñòü ïðîãíîçîâ îêàçàëàñü äîñòàòî÷íî õîðî-
øåé. Â ÷àñòíîñòè, ïðîãíîç ïîäòâåðäèëñÿ êàòàñò-
ðîôè÷åñêîé àêòèâèçàöèåé îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ
â Çàïàäíîé Ãðóçèè â 1987-1989 ãã. (ðèñ. 6.4).

Ïðîñòðàíñòâåííûå ïðîãíîçû. Îñíîâîé ýòèõ
ïðîãíîçîâ ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíîå èíæåíåðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå, âûïîëíÿåìîå ïî ñõåìå
È.Â.Ïîïîâà. Ðåãèîíû âûäåëÿþòñÿ ïî ãåîñòðóê-
òóðíûì îñîáåííîñòÿì, îòðàæàþùèì íàèáîëåå îá-
ùèå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ðåãèîíû
ïî ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ïîäðàçäåëÿþòñÿ
íà îáëàñòè, à ïîñëåäíèå ïî îñîáåííîñòÿì ãåîëîãè-
÷åñêîãî ñòðîåíèÿ – íà ðàéîíû.

Ðàéîíû ïî âåðîÿòíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ ðàç-
äåëÿþò íà ó÷àñòêè. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå
ìåòîäû ðàéîíèðîâàíèÿ: ïî èíòåíñèâíîñòè ïðîÿâëå-
íèÿ ÝÃÏ, âåëè÷èíå ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà;
óïîðÿäî÷åííîé êëàññèôèêàöèè.

Íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ïåðâûé ìåòîä.
Ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ îïðåäåëåí-
íîãî ãåíåòè÷åñêîãî òèïà ÝÃÏ îöåíèâàåòñÿ êîýô-
ôèöèåíòîì ïîðàæåííîñòè òåððèòîðèè ýòèì ïðî-
öåññîì. Êîýôôèöèåíò ïîðàæåííîñòè ìîæåò áûòü
ïëîùàäíûì èëè ëèíåéíûì. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îòíîøåíèå ïëîùàäè (äëèíû) âñåõ ôîðì ïðîÿâëåíèÿ
äàííîãî ãåíåòè÷åñêîãî òèïà ÝÃÏ íà äàííîì ó÷àñò-
êå ê ïëîùàäè (äëèíå) âñåãî ó÷àñòêà. Êîýôôèöèåíò
ïîðàæåííîñòè èçìåíÿåòñÿ îò íóëÿ äî åäèíèöû.

Ïîðàæåííîñòü òåððèòîðèè òåì èëè èíûì ãåíå-
òè÷åñêèì òèïîì ÝÃÏ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ôóíêöèÿ
ðàçâèòèÿ ýòîãî ïðîöåññà çà âñþ ïîñëåäíþþ êîíòè-
íåíòàëüíóþ ñòàäèþ ðàçâèòèÿ ýòîé òåððèòîðèè.

Ñëåäóåò òàêæå ðàçëè÷àòü â ðàçâèòèè ÝÃÏ ïî-
êàçàòåëü àêòèâíîñòè ïðîöåññà. Àêòèâíîñòü ïðîöåñ-
ñà – ýòî îòíîøåíèå ïëîùàäè (èëè ÷èñëà) äåéñòâó-
þùèõ (ñîâðåìåííûõ) ôîðì ïðîÿâëåíèÿ äàííîãî
ïðîöåññà ê ïëîùàäè (èëè îáùåìó ÷èñëó) âñåõ ôîðì
ïðîÿâëåíèÿ ýòîãî ïðîöåññà íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà.

Èíòåíñèâíîñòü – âåëè÷èíà ïðàêòè÷åñêè ïîñ-
òîÿííàÿ, à àêòèâíîñòü èçìåíÿåòñÿ îò ãîäà ê ãîäó.
Îáùàÿ èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ ÝÃÏ îöåíèâàåòñÿ
ïî âåäóùåìó ïðîöåññó.

Âðåìåííûå ïðîãíîçû àêòèâèçàöèè ÝÃÏ –
îäíà èç ñàìûõ ñëîæíûõ ïðîáëåì, îíà íåäîñòàòî÷-
íî ðàçðàáîòàíà è ïðîãíîçû îñòàþòñÿ âåðîÿòíîñò-
íîé êàòåãîðèåé. Ìåòîäû âðåìåííûõ ïðîãíîçîâ äå-
òàëüíî èçëîæåíû â ðàáîòàõ [130, 140].

Íà îñíîâå àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ ïðîÿâëå-
íèÿ ÝÃÏ è áûñòðîèçìåíÿþùèõñÿ ôàêòîðîâ óñòà-
íàâëèâàþòñÿ ñâÿçè ìåæäó ôàêòîðàìè è ïðîöåññà-
ìè, ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå çàêîíîìåðíîñòè
ðàçâèòèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ. Âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿ-
åòñÿ óñòàíîâëåíèå öèêëè÷íîñòè â ðàçâèòèè ïðîöåñ-
ñîâ è áûñòðîèçìåíÿþùèõñÿ ôàêòîðîâ. Ê ïîñëåä-
íèì îòíîñÿòñÿ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ
(àòìîñôåðíûå îñàäêè, òåìïåðàòóðà âîçäóõà, ñêî-
ðîñòü âåòðà, ðàñõîäû âîäû â ðåêàõ, óðîâåíü ìîðÿ,
óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä, âëàæíîñòü, ïðî÷íîñòíûå
è äåôîðìàöèîííûå ñâîéñòâà ãðóíòîâ). Ïðè îòñóò-
ñòâèè âðåìåííûõ ðÿäîâ áûñòðîèçìåíÿþùèõñÿ
ôàêòîðîâ è ÝÃÏ ïðèìåíÿþò êîñâåííûå ìåòîäû.
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Èíôîðìàòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ äåíäðîõðîíîëî-
ãè÷åñêèå è ëèõîìåòðè÷åñêèå (ïî ëèøàéíèêàì) ìå-
òîäû. Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ äåíäðîõðîíîëîãè÷åñ-
êèõ ìåòîäîâ ïðè ñîñòàâëåíèè ïðîèçâîäñòâåííû-
ìè ãåîëîãè÷åñêèìè îðãàíèçàöèÿìè äîëãîñðî÷íûõ
ïðîãíîçîâ àêòèâèçàöèè ñåëåé, îïîëçíåé è íàëåäåé
îêàçàëñÿ ïîëîæèòåëüíûì. Äåíäðîõðîíîëîãè÷åñ-
êèå ìåòîäû èñïîëüçîâàëèñü äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
âðåìåííûõ ðÿäîâ ôîðìèðîâàíèÿ íàëåäåé è ñåëåé.
Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðèâÿçûâàëèñü
ê ýëåìåíòàðíûì öèðêóëÿöèîííûì ìåõàíèçìàì
(ïî Á.Ë.Äçåðäçååâñêîìó), åæåäíåâíûé êàëåí-
äàðü êîòîðûõ èìååòñÿ ñ íà÷àëà XX â.

Ìîæåò áûòü òàêæå èñïîëüçîâàíà òèïèçàöèÿ
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â âèäå ìàêðî-
ôîðì àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè ïî Âàíãåíãåéìó-
Ãèðñó. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîñòàâëÿòü äîëãîâðåìåííûå
ïðîãíîçû ÝÃÏ äëÿ òåððèòîðèè, ãäå èìåþòñÿ òîëü-
êî êîðîòêèå ðÿäû íàáëþäåíèé çà îñàäêàìè, òåìïå-
ðàòóðîé è äðóãèìè ïîêàçàòåëÿìè ãèäðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé.

Ïîñëå îöåíêè áûñòðîèçìåíÿþùèõñÿ ôàêòî-
ðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ðåæèì ðàçâèòèÿ òîãî èëè èíî-
ãî ãåíåòè÷åñêîãî òèïà ÝÃÏ íà äàííîé òåððèòîðèè,
âûäåëÿþòñÿ âðåìåííûå çîíû.

Âðåìåííàÿ çîíà – ýòî îäíîðîäíàÿ â ãåîìîð-
ôîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè òåððèòîðèÿ (èíæåíåð-
íî-ãåîëîãè÷åñêàÿ îáëàñòü, ïî È.Â.Ïîïîâó, èëè
÷àñòü åå) ñ îäíîðîäíûì ñîñòàâîì è ðåæèìîì áûñ-
òðîèçìåíÿþùèõñÿ ôàêòîðîâ. Èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêîé îñíîâîé ðåãèîíàëüíûõ äîëãîâðåìåííûõ ïðî-
ãíîçîâ ÝÃÏ ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ èíæåíåðíî-ãåî-
ëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíèðîâàíèÿ ïî èíòåíñèâíîñòè
ïðîÿâëåíèÿ òîãî ãåíåòè÷åñêîãî òèïà ïðîöåññà, äëÿ
êîòîðîãî ñîñòàâëÿåòñÿ ïðîãíîç [140].

Ìåòîäû ñîñòàâëåíèÿ êðàòêîñðî÷íûõ ðåãèî-
íàëüíûõ ïðîãíîçîâ îòëè÷àþòñÿ áîëüøåé äåòàëü-
íîñòüþ àíàëèçà áûñòðîèçìåíÿþùèõñÿ ôàêòîðîâ,
êîòîðûé âûïîëíÿåòñÿ íà óðîâíå ìåñÿ÷íûõ äàí-
íûõ, à ïðè äîëãîâðåìåííûõ ïðîãíîçàõ îáû÷íî èñ-
ïîëüçóþòñÿ ãîäîâûå äàííûå èëè äàííûå çà ñåçîí.
Ïðè îïåðàòèâíûõ ïðîãíîçàõ íåîáõîäèìû ñóòî÷-
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Ðèñ. 6.4. Êàðòà äîëãîâðåìåííîãî ïðîãíîçà îïîëçíåé íà ×åðíîìîðñêîì ïîáåðåæüå â ïðåäåëàõ
Óêðàèíû, Ðîññèè, Ãðóçèè:

1 – ñåâåðî-çàïàäíîå ïîáåðåæüå ×åðíîãî ìîðÿ; 2 – Þãî-Çàïàäíûé Êðûì; 3 – Þãî-Âîñòî÷íûé Êðûì; 4 – Ñåâå-
ðî-Çàïàäíûé Êàâêàç (âûñîêî- è ñðåäíåãîðüå); 5 – âûñîêîãîðüå þæíîãî ñêëîíà Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà; 6 – âû-
ñîêîãîðíûå ÷àñòè áàññåéíîâ ðåê Èíãóðè è Öõåíèñöêàëè; 7 – ñðåäíå- è íèçêîãîðíûå ðàéîíû Ìàëîãî Êàâêàçà;
8 – íèçêîãîðíûå ðàéîíû Àáõàçèè; 9 – Ñåâåðî-Çàïàäíûé Êàâêàç (íèçêîãîðüå); àêòèâíîñòü îïîëçíåâûõ ïðîöåñ-
ñîâ: à – ïðîãíîçíûå äàííûå, á – ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ



íûå äàííûå ïî îñíîâíûì áûñòðîèçìåíÿþùèìñÿ
ôàêòîðàì.

Ïðè ëîêàëüíûõ ïðîãíîçàõ è äîëãîâðåìåííûõ,
êðàòêîñðî÷íûõ è îïåðàòèâíûõ ïðîãíîçàõ äëÿ îò-
äåëüíûõ îáúåêòîâ áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò
äåòåðìèíèðîâàííûå ìåòîäû.

Ìîäåëèðîâàíèå ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ôèçè÷åñêèìè
è ìàòåìàòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ôèçè÷åñêîå ìîäå-
ëèðîâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû íà ìîäåëÿõ
ìåíüøåãî ðàçìåðà èçó÷àòü çàêîíîìåðíîñòè ðàç-
âèòèÿ ÝÃÏ, ïðè ýòîì ïðîöåññ ìîæåò ìîäåëèðî-
âàòüñÿ ïîëíîñòüþ èëè îòäåëüíûå åãî ñòàäèè. Ïðè
ôèçè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè âàæíåéøåé ÿâëÿåòñÿ
ïðîáëåìà êðèòåðèàëüíîãî îáîñíîâàíèÿ. Òåîðèÿ
ïîäîáèÿ è ðàçìåðíîñòåé ïðèìåíèòåëüíî ê àíàëè-
çó ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äîñòàòî÷íî ðàçðàáî-
òàíà [63, 74].

Ôèçè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ìîæåò îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ ñëåäóþùèìè ìåòîäàìè: ýëåêòðîãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèõ ìîäåëåé, ýêâèâàëåíòíûõ ìàòåðèàëîâ, ôî-
òîóïðóãîñòè (òåíçîìåòðè÷åñêàÿ è ñòåðåîòåíçîìåò-
ðè÷åñêàÿ), öåíòðîáåæíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è äð.
Ýòî ìîäåëèðîâàíèå øèðîêî ïðèìåíÿëîñü ïðè èçó-
÷åíèè îïîëçíåâûõ è ñåëåâûõ, â ìåíüøåé ñòåïåíè
êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàë ïðè-
ìåíÿòüñÿ ìåòîä íàòóðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ñóòü
êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â èñêóññòâåííîì âîñïðîèç-
âåäåíèè ïðîÿâëåíèÿ òîãî èëè èíîãî ãåíåòè÷åñêîãî
òèïà ÝÃÏ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Äëÿ îïîëçíå-
âûõ ïðîöåññîâ ýòîò ìåòîä ðàçðàáîòàí Ã.Ï.Ïîñòî-
åâûì. Ýêñïåðèìåíòû ïî èñêóññòâåííîìó âîñïðî-
èçâåäåíèþ ñåëåâûõ ïîòîêîâ ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ èõ
êèíåìàòèêè è äèíàìèêè ïðîâîäèëèñü íà ñåâåðíîì
ñêëîíå Çàèëèéñêîãî Àëàòàó.

Ìåòîäàìè ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðåøà-
þòñÿ â îñíîâíîì çàäà÷è îöåíêè óñòîé÷èâîñòè òåð-
ðèòîðèè è çàäà÷è ïî ìåõàíèçìó, êèíåìàòèêå è äè-
íàìèêå ïðîöåññîâ.

Ïðè ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè ìîäåëü
ÝÃÏ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå óðàâíåíèÿ èëè ñèñòå-
ìû óðàâíåíèé. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
ìîæåò áûòü îñíîâàíî êàê íà äåòåðìèíèðîâàííûõ,
òàê è íà âåðîÿòíîñòíî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ìåòîäàõ.
×àñòî ýòè ìîäåëè áûâàþò âåðîÿòíîñòíî-äåòåðìè-
íèðîâàííûìè èëè äåòåðìèíèðîâàííî-âåðîÿòíîñò-
íûìè â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé òèï ìîäåëåé
ïðåîáëàäàåò. Ñî÷åòàíèå äåòåðìèíèðîâàííûõ è âå-
ðîÿòíîñòíûõ ìîäåëåé äàåò õîðîøèå ðåçóëüòàòû
è ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ
â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè.

Â 1984 ã. âî ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ ïîä ðóêîâîäñò-
âîì À.È.Øåêî è ïðè ó÷àñòèè À.À.Áîíäàðåíêî,
Â.È.Äüÿêîíîâîé, À.Â.Êðóãëîâà, Â.Ñ.Êðóïîäå-
ðîâà, È.Â.Ìàëüíåâîé, Ã.Ï.Ïîñòîåâà íà ïðèìåðå
Êðûìñêîãî ïîëóîñòðîâà ñîçäàíà ñèñòåìà èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîñòîÿííî-
äåéñòâóþùèõ ìîäåëåé (ÏÄÌ) äëÿ ïðîãíîçà ýê-
çîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèå ÏÄÌ äëÿ ïðîãíîçà ÝÃÏ ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñïåöèàëèçèðîâàííóþ èíôîðìàöè-
îííî-ïðîãíîñòè÷åñêóþ ñèñòåìó, îðèåíòèðîâàí-
íóþ âî âñåõ åå ýëåìåíòàõ (ñáîð íåîáõîäèìîé èí-
ôîðìàöèè, îáðàáîòêà, íàêîïëåíèå, âû÷èñëèòåëüíûå
ïðîöåäóðû, ñîñòàâëåíèå ïðîãíîçîâ) íà èñïîëüçîâà-
íèå ìîäåëåé, îòðàæàþùèõ îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ
òîãî èëè èíîãî ãåíåòè÷åñêîãî òèïà ÝÃÏ ïîä âîç-
äåéñòâèåì ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ.
Ïîñòîÿííîäåéñòâóþùèå ìîäåëè ÝÃÏ ÿâëÿþòñÿ
íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû
ãîñóäàðñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà ÝÃÏ è ñîçäàþòñÿ
äëÿ ðàéîíîâ ñ èíòåíñèâíûì ïðîÿâëåíèåì ÝÃÏ
íà áàçå ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêè. Òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ÏÄÌ
ÝÃÏ âêëþ÷àåò ðàçðàáîòêó àäåêâàòíûõ ïðîãíîç-
íûõ ìîäåëåé ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ñèñòåìû ÏÄÌ, âêëþ-
÷àþùåé ìåòîäîëîãè÷åñêîå, ìåòîäè÷åñêîå, èíôîð-
ìàöèîííîå, ìàòåìàòè÷åñêîå, òåõíè÷åñêîå, ïðîãðàì-
ìíî-àëãîðèòìè÷åñêîå, îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè-
÷åñêîå îáåñïå÷åíèå.

Íà ïðèìåðå Êðûìà ðàçðàáîòàíû ìåòîäîëîãèÿ
è ìåòîäèêà ñîçäàíèÿ ÏÄÌ ÝÃÏ íà ðåãèîíàëü-
íîì, ëîêàëüíîì è îáúåêòíîì óðîâíÿõ.

ÏÄÌ ðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ äîëæíû îáåñ-
ïå÷èâàòü ðåãóëÿðíîå (íà îñíîâå ïîñòóïëåíèÿ äàí-
íûõ î ðåæèìå ïðîöåññà è ôàêòîðîâ, åãî îáóñëîâ-
ëèâàþùèõ) ñîñòàâëåíèå êðàòêîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ
âîçìîæíîé àêòèâèçàöèè ÝÃÏ íà äàííîé òåððèòî-
ðèè è óòî÷íåíèå äîëãîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ.

Ïðîñòðàíñòâåííîé îñíîâîé ðåãèîíàëüíûõ ìî-
äåëåé ÿâëÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèå êàðòû îáúåìíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ïî óñëî-
âèÿì àêòèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ. Äëÿ ÏÄÌ
Êðûìñêîãî ïîëóîñòðîâà íà ýòîé êàðòå áûëè âû-
äåëåíû ñëåäóþùèå òàêñîíîìè÷åñêèå åäèíèöû:
ðåãèîíû, îáëàñòè, ðàéîíû, ïîäðàéîíû, ó÷àñòêè
è âðåìåííûå çîíû. Ðåãèîíû âûäåëåíû ïî ãåî-
ñòðóêòóðíîìó (ìîðôîñòðóêòóðíîìó) ïðèçíàêó, íàè-
áîëåå ïîëíî îòðàæàþùåìó îáùèå çàêîíîìåðíîñòè
ðàçâèòèÿ ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
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Â Êðûìó âûäåëåíû äâà èíæåíåðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ðåãèîíà: ýïèãåðöèíñêàÿ (Ñêèôñêàÿ)
ïëàòôîðìà è ìåãààíòèêëèíîðèé Ãîðíîãî Êðûìà.
Ýïèãåðöèíñêàÿ ïëàòôîðìà çàíèìàåò áîëüøóþ ñå-
âåðíóþ ÷àñòü ïîëóîñòðîâà. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ðàçðåçà, îïðåäåëÿþùàÿ ãåíåòè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ÝÃÏ, ñëîæåíà òåððèãåííûìè è êàð-
áîíàòíûìè ïîðîäàìè òðåòè÷íîãî âîçðàñòà, ïåðåê-
ðûòûìè òîëùåé ë¸ññîâèäíûõ ñóãëèíêîâ. Ìåãà-
àíòèêëèíîðèé Ãîðíîãî Êðûìà – ýòî ñåâåðíîå
êðûëî àëüïèéñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû, þæíàÿ
áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîãî ïîãðóæåíà ïîä ×åðíîå
ìîðå. Ñëîæåíî îíî ñèëüíî äèñëîöèðîâàííûì ôëè-
øåì òàâðè÷åñêîé ñâèòû (òðèàñ–íèæíÿÿ þðà)
è ñëàáî äèñëîöèðîâàííûìè ïîðîäàìè ñðåäíåé
þðû, ìåëà è ïàëåîãåíà.

Ðåãèîíû ïî ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñ-
òÿì òåððèòîðèè ðàçäåëåíû íà îáëàñòè.

Ïî îñîáåííîñòÿì ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà
ìîùíîñòüþ 20 ì, ãäå ìîãóò àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ
ÝÃÏ, îáëàñòè ðàçäåëåíû íà ðàéîíû. Ñðåäè ïîñ-
ëåäíèõ ïî ãåíåòè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì, ëèòîëîãèè
è ìîùíîñòè ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé âûäåëåíû
ïîäðàéîíû. Â ïðåäåëàõ ïîäðàéîíîâ ïî ïîðàæåííîñ-
òè òåððèòîðèè òåì èëè èíûì ãåíåòè÷åñêèì òèïîì
ÝÃÏ âûäåëÿþòñÿ ó÷àñòêè. Íà ýòó êàðòó íàêëàäû-
âàåòñÿ êàðòà ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè ïî ñîñòàâó
è ðåæèìó áûñòðîèçìåíÿþùèõñÿ ôàêòîðîâ, íà êîòî-
ðîé äîëæíû áûòü âûäåëåíû âðåìåííûå çîíû.
Ñïåöèàëüíûå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå êàðòû ðàé-
îíèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿþòñÿ äëÿ êàæäîãî ãåíåòè÷åñêî-
ãî òèïà ÝÃÏ, äëÿ êîòîðîãî ñîçäàåòñÿ ÏÄÌ.

Äëÿ êàæäîé âðåìåííîé çîíû íà îñíîâå êîððå-
ëÿöèîííîãî àíàëèçà âûáèðàþòñÿ îïîðíûå ãèäðîìå-
òåîñòàíöèè. Â áàíêè äàííûõ ïî âðåìåííûì çîíàì
çàíîñÿòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çà ãèäðîìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèìè äàííûìè, à äëÿ èíæåíåðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ðåãèîíîâ – äàííûå î ðåæèìå òîãî èëè
èíîãî ãåíåòè÷åñêîãî òèïà ÝÃÏ, äëÿ êîòîðîãî ñîç-
äàåòñÿ ÏÄÌ.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ î ðåæèìå
è áûñòðîèçìåíÿþùèõñÿ ôàêòîðàõ ñîñòàâëÿþòñÿ
è óòî÷íÿþòñÿ êðàòêîñðî÷íûå è äîëãîñðî÷íûå
ïðîãíîçû íà çàäàííûé ñðîê. Êðàòêîñðî÷íûå ïðîã-
íîçû öåëåñîîáðàçíî óòî÷íÿòü íà ïðåäñòîÿùèå ñå-
çîí è ìåñÿö, äîëãîâðåìåííûå ïðîãíîçû – îò 1 ðàçà
â ãîä äî 1 ðàçà â íåñêîëüêî ëåò â çàâèñèìîñòè
îò èõ îïðàâäûâàåìîñòè. Ïðè õîðîøåé îïðàâäûâà-
åìîñòè äîëãîñðî÷íûå ïðîãíîçû ìîæíî óòî÷íÿòü
ðåæå, à ïðè ïëîõîé – ÷àùå.

ÏÄÌ ëîêàëüíîãî óðîâíÿ äîëæíû îáåñïå-
÷èâàòü ïðîãíîçàìè ðàéîíû íàèáîëåå èíòåíñèâíî-
ãî ïðîÿâëåíèÿ ÝÃÏ. Ýòè ìîäåëè âêëþ÷àþò áëîêè
ïðîñòðàíñòâåííîãî è âðåìåííîãî ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ÝÃÏ. Áûëà ñîçäàíà ÏÄÌ îïîëçíåâîãî
ïðîöåññà Àëóïêî-Ñèìåèçñêîãî ðàéîíà Êðûìà.
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñîñòîèò èç êîìïëåêñà
ïðîãðàìì SKLON.

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ÷àñòü ïðîãíîçà ðåøàåòñÿ
ðàéîíèðîâàíèåì òåððèòîðèè ïî âåëè÷èíå ãåîäè-
íàìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà èëè ìåòîäîì óïîðÿäî-
÷åííîé êëàññèôèêàöèè (ïî À.À.Áîíäàðåíêî).
Â îáîèõ ñëó÷àÿõ âûäåëÿþòñÿ òåððèòîðèè ñ îäèíà-
êîâîé âåðîÿòíîñòüþ ïðîÿâëåíèÿ îïîëçíåé.

Ïðè èçìåíåíèè âåëè÷èíû áûñòðîèçìåíÿþ-
ùèõñÿ ôàêòîðîâ ïðîöåäóðà ïîâòîðÿåòñÿ è ñîñòàâ-
ëÿåòñÿ íîâàÿ êàðòà ïðîãíîçîâ âîçìîæíîãî ïðîÿâ-
ëåíèÿ îïîëçíåé.

Îáúåêòíûé óðîâåíü ÏÄÌ. Íà ýòîì óðîâíå
ÏÄÌ ðåøàþòñÿ çàäà÷è ïðîãíîçà ïîÿâëåíèÿ è ðàç-
âèòèÿ îòäåëüíîé êîíêðåòíîé ôîðìû äàííîãî ãåíå-
òè÷åñêîãî òèïà ÝÃÏ.

Äëÿ Êðûìà ìîäåëü äàííîãî óðîâíÿ áûëà ðàç-
ðàáîòàíà è ðåàëèçîâàíà íà ïðèìåðå îïîëçíÿ Ôàñ-
áóðëà. Îïîëçåíü îáîðóäîâàí íàáëþäàòåëüíîé
ñåòüþ, ïîçâîëÿþùåé ïîëó÷àòü äàííûå î ñìåùåíèè
ãðóíòîâûõ ìàññ, ïîâåðõíîñòè ñìåùåíèÿ, óðîâíå
ãðóíòîâûõ âîä, ðàñõîäàõ ðîäíèêîâ íà ïîâåðõíîñòè
îïîëçíÿ è íà ïðèëåãàþùèõ ó÷àñòêàõ ñêëîíà, ðàñøè-
ðåíèè òðåùèí, ãðóíòîâîì è ïîðîâîì äàâëåíèè, êî-
ëè÷åñòâå îñàäêîâ. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äàííûõ ïî-
ëó÷àëàñü â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå è ïåðåäà-
âàëàñü íà öåíòðàëüíûé ïóíêò ñáîðà èíôîðìàöèè.

Ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ìîäåëè áûëî îñ-
íîâàíî íà âåðîÿòíîñòíûõ ìíîãîôàêòîðíûõ áàéå-
ñîâñêèõ ðåøåíèÿõ, êîòîðûå áàçèðóþòñÿ íà ôóíê-
öèîíàëüíûõ ñâÿçÿõ ïðîãíîçèðóåìîãî ïàðàìåòðà
(ñêîðîñòü ñìåùåíèÿ îïîëçíÿ) ñ êîìïëåêñíûì ïî-
êàçàòåëåì ñîñòîÿíèÿ. Â õîäå ñîçäàíèÿ ìîäåëè
áûëè ïðîðàáîòàíû ðàçëè÷íûå ìåòîäû îáðàáîòêè
âðåìåííûõ ðÿäîâ èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ: àâòîïðî-
åêöèîííûå êîððåëÿöèîííûå àäàïòèâíûå (àâòîðåã-
ðåññèè ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî è ñìåøàííûå), ìå-
òîäû ñ ëàãîâûìè ñîîòíîøåíèÿìè, îïòèìàëüíîé
ðåãðåññèè è äð. [198].

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàííûå ìîäåëè íàèëó÷øèì îáðàçîì
îòðàæàþò âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð îïîëçíåâîãî
ïðîöåññà, ìåõàíèçì åãî ðàçâèòèÿ è ïîçâîëÿþò
ó÷åñòü áîëüøîå ÷èñëî ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ
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ñîñòîÿíèå îïîëçíÿ íà òåêóùèé ìîìåíò è åãî èçìå-
íåíèÿ íà ïåðèîä óïðåæäåíèÿ.

Ìîäåëü ñîñòîèò èç äâóõ áëîêîâ. Ïåðâûé
áëîê îòðàæàåò ñîñòîÿíèå îïîëçíåâîãî ïðîöåññà
íà íàñòîÿùåå âðåìÿ. Â äàííîì áëîêå âñÿ èñõîäíàÿ
èíôîðìàöèÿ î ðåæèìå îïîëçíåâîãî ïðîöåññà è âîç-
äåéñòâóþùèõ íà íåãî ôàêòîðàõ ôîðìèðóåòñÿ è ïðå-
îáðàçîâûâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàèáîëåå
ðàöèîíàëüíî ñõåìàòèçèðîâàòü èçó÷àåìûé îáúåêò
è ó÷åñòü îñîáåííîñòè ìåõàíèçìà àêòèâèçàöèè îïîëç-
íåâîãî ïðîöåññà, ïðîãíîçèðóåìîãî âî âòîðîì áëîêå.

Ñèñòåìà ÏÄÌ èç òðåõ ìàñøòàáíûõ óðîâíåé
ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü ðàçâèòèå ÝÃÏ â äîë-
ãîñðî÷íîì è êðàòêîñðî÷íîì àñïåêòàõ.

Ðàçâèòèå ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîã-
íîçèðóåòñÿ ïóòåì îöåíêè è ìîäåëèðîâàíèÿ âçàè-
ìîäåéñòâèé ëèòîãåííîé îñíîâû òåððèòîðèè, åå ãåî-
êðèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
è òåõíîãåííûõ íàãðóçîê íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó.

6.3.2. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðîöåññîâ

Îñíîâîé ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ê ìàòåìà-
òè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ ïðèðîäíûõ ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ àäåê-
âàòíûõ ïî ñëîæíîñòè, ôóíêöèîíàëüíî ïîäîáíûõ
ýòèì ñèñòåìàì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðîöåññîâ
ôèëüòðàöèè è âçàèìîñâÿçàííûõ ñ íèìè ïðîöåññîâ
òåïëîìàññîïåðåíîñà. Ïðè ýòîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ
ñîçäàíèå àëãîðèòìîâ, ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, òåõíî-
ëîãèè è ìåòîäèêè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ,
îáåñïå÷èâàþùèõ ðåøåíèå ïðîáëåìû ïðèìåíåíèÿ
òàêèõ ìîäåëåé, êàê ñðåäñòâà èññëåäîâàíèÿ ïðèðîä-
íûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è ðåøåíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ [1, 115, 175].

Â ãèäðîäèíàìèêå ýòî îïðåäåëèëî ïåðåõîä
ê ìíîãîïëàñòîâûì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ìàòåìàòè-
÷åñêèì ìîäåëÿì ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïðèðîäíûõ âî-
äîîáìåííûõ ñèñòåì, âêëþ÷àþùèõ êàê ýêñïëóàòè-
ðóåìûå, òàê è âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ íèìè âîäî-
íîñíûå ãîðèçîíòû, íà÷èíàÿ ñ ãîðèçîíòà ãðóíòîâûõ
âîä. Ýòî ïîçâîëèëî ó÷èòûâàòü ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ
âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäçåìíûõ âîä ñ ïîâåðõíîñòíûìè
è ïðîâîäèòü âîäíî-áàëàíñîâûå èññëåäîâàíèÿ.

Äëÿ ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà ðàññìàòðèâàþòñÿ âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû, ñî-
äåðæàùèå âîäó ñ ïåðåìåííûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè, ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ôèëü-

òðàöèè æèäêîñòè â ïëàñòàõ è ìíîãîïëàñòîâûõ ñèñ-
òåìàõ ñ ïëàñòàìè ðåàëüíîé ñòðóêòóðû è ôîðìû
â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.

Ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä áàçèðóåòñÿ íà óíè-
âåðñàëüíîé ìàøèííîé òåõíîëîãèè ÷èñëåííîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáú-
åêòîâ, èñïîëüçóþùåé óíèôèöèðîâàííûå ìåòîäû,
àëãîðèòìû è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà.

Îáúåêòîì èçó÷åíèÿ, îöåíêè è ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ÿâëÿåòñÿ ïðèðîäíàÿ âîäî-
îáìåííàÿ ñèñòåìà, âêëþ÷àþùàÿ áàññåéí ïîäçåì-
íûõ âîä èëè åãî ÷àñòü, âîçäåéñòâóþùèå íà íåãî
ïðèðîäíûå è òåõíîãåííûå ñèñòåìû è ôàêòîðû è ïðî-
èñõîäÿùèå â íåì ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ðàçðàáîòàííûå ðåãèîíàëüíûå ìîäåëè, âêëþ-
÷àÿ èíôîðìàöèîííóþ è ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè
âîäîîáìåííîé ñèñòåìû, ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ
äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ çíàíèé î ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è ïðîöåññàõ, äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ïðîãíîçîâ î ïîâåäåíèè ñèñòåìû ïîä âëèÿíèåì
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è ðåøåíèÿ ýêîãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷.

Áîëüøàÿ òðóäîåìêîñòü ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ñå-
òî÷íûõ ìîäåëåé ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, îñî-
áåííî ñèñòåì ðåãèîíàëüíûõ ìîäåëåé, âîçìîæíîñòè
èõ ïðèìåíåíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ â òå÷åíèå äëè-
òåëüíîãî âðåìåíè ñäåëàëè ïîïóëÿðíîé èäåþ ñîçäà-
íèÿ ÏÄÌ. Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî åäèíñòâåííûì
ïóòåì ñîçäàíèÿ ÏÄÌ áàññåéíîâ ïîäçåìíûõ âîä,
êîòîðûå ìîæíî áûëî áû óñïåøíî ñîâåðøåíñòâî-
âàòü è îïåðàòèâíî ïðèìåíÿòü äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðîã-
íîçîâ è èññëåäîâàíèé â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìå-
íè, ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ìîäåëåé, âêëþ÷àþùèõ èíôîðìàöèîííóþ ãåîëîãî-
ãèäðîãåîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü áàññåéíà è åãî ìàòåìà-
òè÷åñêèå ìîäåëè ïðè èõ ïîñòîÿííîì âåäåíèè. Òàêàÿ
ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ïîëíîöåííûõ
èíñòðóìåíòîâ, êîíòðîëèðóþùèõ èíôîðìàöèþ äëÿ
èçó÷åíèÿ, îöåíêè ñîñòîÿíèÿ, ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèõ è ýêîãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ â ðåçóëüòàòå ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ âîçäåé-
ñòâèé. Ðàçâèòèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðåãèîíàëü-
íûõ ìîäåëåé, ïåðåõîä ê ñîçäàíèþ è âåäåíèþ
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ÏÄÌ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïåð-
ñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ðåãèîíàëüíûõ ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé òåððèòîðèé ñ èíòåíñèâíîé
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ.

Ïîñòîÿííîäåéñòâóþùèå ìîäåëè âñåãäà îðèåí-
òèðîâàíû íà äîëãîâðåìåííîå ïîëüçîâàíèå. Â ñâÿçè
ñ ýòèì âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ÏÄÌ ÿâëÿåòñÿ åå
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àäàïòèâíîñòü, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé âîçìîæíîñòü
ïîñòîÿííîãî ðàçâèòèÿ ìîäåëè, íà÷èíàÿ ñ óòî÷íåíèÿ
åå ïàðàìåòðîâ âïëîòü äî ñìåíû ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êîé ñõåìàòèçàöèè ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà íà îñíî-
âå íîâûõ ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ. Èìåííî àäàïòèâ-
íîñòü ÏÄÌ îáåñïå÷èâàåò öåëåñîîáðàçíîñòü åå ýê-
ñïëóàòàöèè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Âòîðàÿ âàæíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÏÄÌ – íà-
äåæíîñòü, êîòîðàÿ ãàðàíòèðóåò âîçìîæíîñòü åå
èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è ïîíèìàåò-
ñÿ êàê äîñòîâåðíîñòü åå èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå-
÷åíèÿ è àäåêâàòíîñòü èçó÷àåìîìó îáúåêòó.

Áîëüøèíñòâî ðàçðàáîòàííûõ äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè ãåîôèëüòðàöèîííûõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ ìî-
äåëÿìè âåðõíåãî ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ýòàæà ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ ïðèðîäíûõ âîäîîáìåííûõ ñèñòåì
è ñâîäèòñÿ ê ðàçëè÷íûì ìîäèôèêàöèÿì ìíîãî-
ïëàñòîâûõ ñõåì [86, 114, 235].

Êàê ïðàâèëî, íà ðåæèì àðòåçèàíñêèõ âîäî-
íîñíûõ ãîðèçîíòîâ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçû-
âàåò ãîðèçîíò ãðóíòîâûõ è ñëàáîíàïîðíûõ âîä
â ðûõëûõ îòëîæåíèÿõ. Áëàãîäàðÿ ïðÿìîé ñâÿçè
ñ àòìîñôåðîé, ïîâåðõíîñòíûìè âîäîòîêàìè è âî-
äîåìàìè, à òàêæå íàëè÷èþ áîëüøèõ åìêîñòíûõ çà-
ïàñîâ ýòîò âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ÿâëÿåòñÿ ïèòàþ-
ùèì è ðåãóëèðóþùèì äëÿ âñåé ìíîãîïëàñòîâîé
ñèñòåìû àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà.

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå áàçèðóåòñÿ
íà ñèñòåìàòèçàöèè è îáîáùåíèè ãåîëîãî-ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ î ïîäçåìíûõ
âîäàõ â ïðåäåëàõ ìîäåëèðóåìîé âîäîîáìåííîé
ñèñòåìû èëè åå ÷àñòè çà âåñü ïåðèîä åå èçó÷åíèÿ.
Ðàáîòû, íåïîñðåäñòâåííî îòíîñÿùèåñÿ ê ìîäåëè-
ðîâàíèþ, âêëþ÷àþò ñõåìàòèçàöèþ ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèé è ïîñòðîåíèå ðàñ÷åòíûõ ñõåì ñå-
òî÷íûõ ìîäåëåé; ðåàëèçàöèþ ìîäåëåé íà ÝÂÌ
è âîñïðîèçâåäåíèå íà ìîäåëÿõ åñòåñòâåííûõ è íà-
ðóøåííûõ â ïðîøåäøèé ïåðèîä ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êèõ óñëîâèé ïóòåì ðåøåíèÿ ñòàöèîíàðíûõ è íåñòà-
öèîíàðíûõ çàäà÷ ñ öåëüþ èõ èäåíòèôèêàöèè
è èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ â ìîäåëèðóåìîé ïðèðîäíîé
âîäîîáìåííîé ñèñòåìå ñ îöåíêîé ñîîòâåòñòâèÿ ðå-
çóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ íàòóðíûì äàííûì è, íà-
êîíåö, èñïîëüçîâàíèå ìîäåëåé äëÿ ïðîãíîçà èçìå-
íåíèé ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïîä âëèÿíèåì
ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ âîä, âîäîõîçÿéñòâåííîãî
ñòðîèòåëüñòâà, ãîðíûõ ðàáîò è äð.

Ïåðå÷èñëåííûå ðàáîòû ñîñòàâëÿþò åäèíûé
öèêë èññëåäîâàíèé, ìåæäó íèìè ñóùåñòâóþò ïðÿ-
ìûå è îáðàòíûå ñâÿçè.

Èíôîðìàöèîííàÿ áàçà ìîäåëåé ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü
ìàññèâîâ ôàêòîãðàôè÷åñêîé è êàðòîãðàôè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè, õàðàêòåðèçóþùåé ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó,
âîçäåéñòâóþùèå íà íåå ïðèðîäíûå è òåõíîãåííûå
ôàêòîðû è ñèñòåìû, êàê ñóùåñòâóþùèå, òàê è ïðîã-
íîçíûå. Â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâëåííûõ öåëåé, îñî-
áåííîñòåé ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé,
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, ïðèíöèïîâ ñõåìàòè-
çàöèè ýòèõ óñëîâèé â ñèñòåìå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìî-
äåëåé ìîãóò â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè èçìåíÿòüñÿ
ñîñòàâ è ñòðóêòóðà èíôîðìàöèîííîé áàçû.

Â êà÷åñòâå òèïîâîãî êîìïëåêòà èíôîðìàöèîí-
íûõ ìàññèâîâ ôàêòîãðàôè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïðè-
ãîäíîãî, íàïðèìåð, äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì ìîäåëåé
òàêèõ áàññåéíîâ, êàê Ìîñêîâñêèé, Àçîâî-Êóáàí-
ñêèé è ðÿäà äðóãèõ, ìîæåò áûòü ñëåäóþùèé:

ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå;

ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ;

ðåæèì ïîäçåìíûõ âîä;

äàííûå ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ âîä;

ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêàÿ è ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òåððèòîðèè, âêëþ÷àÿ äàí-
íûå àýðîêîñìîñúåìêè;

ìåòåîðîëîãè÷åñêèå è êëèìàòè÷åñêèå äàííûå;

ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ è âîäîõîçÿéñòâåííàÿ
äåÿòåëüíîñòü;

äàííûå, îáåñïå÷èâàþùèå ïðîãíîçèðîâàíèå:
ïðîåêòû è ïëàíû âîäîõîçÿéñòâåííîãî ñòðîèòåëü-
ñòâà, ðàçâèòèÿ îðîøåíèÿ è îñóøåíèÿ, ñòðîèòåëü-
ñòâà ãîðíî-äîáûâàþùèõ îáúåêòîâ, äîðîæíîãî è ãî-
ðîäñêîãî ñòðîèòåëüñòâà è äð.

Îñíîâíàÿ îñîáåííîñòü ãåîôèëüòðàöèîííûõ ìî-
äåëåé âîäîîáìåííûõ ñèñòåì, ñîäåðæàùèõ ôëþèäû
ñ ïåðåìåííûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, – ýòî
äåòàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóê-
òóðå âûäåëÿåìûõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ è ñëà-
áîïðîíèöàåìûõ ñëîåâ.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññîâ òåïëîïåðåíîñà
è ìèãðàöèè âåùåñòâà ïðàêòè÷åñêè âñåãäà èçó÷àþò
ïîëÿ, õàðàêòåð êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ãåîôèëüòðà-
öèåé, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü âçàèìîñ-
âÿçåé ìîäåëåé ãåîôèëüòðàöèè, ãåîìèãðàöèè èëè òåï-
ëîïåðåíîñà. Îñîáåííîñòè ïîñëåäíèõ ìîäåëåé ñâÿçà-
íû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ íåîáõîäèìîñòüþ çíàòü ïîëå
íå òîëüêî óðîâíåé èëè íàïîðîâ âîä, íî è ñêîðîñòåé
è ðàñõîäîâ, ÷òî âûäâèãàåò äîïîëíèòåëüíûå òðåáî-
âàíèÿ ê ãåîìåòðèçàöèè ñðåäû äëÿ çàäàíèÿ â ìîäå-
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ëÿõ ðåàëüíûõ ðàçìåðîâ è ìåñòîïîëîæåíèÿ âîäî-
íîñíûõ è ñëàáîïðîíèöàåìûõ ãîðèçîíòîâ.

Êëþ÷åâûì âîïðîñîì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ âîäîîáìåííûõ ñèñòåì ÿâëÿ-
åòñÿ îïðåäåëåíèå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé, ò.å. ó÷åò
íà ìîäåëÿõ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ,
õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîöåññû ãåîôèëüòðàöèè, ãåî-
ìèãðàöèè è äðóãèå â èçó÷àåìîé ñèñòåìå â ïðîøëîì
è áóäóùåì.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ñòðàíå ðàçðàáîòàíî
áîëåå 30 ðåãèîíàëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé
ïðèðîäíûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, âêëþ÷àÿ
îñíîâíûå áàññåéíû ïîäçåìíûõ âîä åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè. Ïðèâåäåì ïðèìåðû ðàçðàáîòîê.

Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Ìîñêîâñêîãî àðòå-
çèàíñêîãî áàññåéíà (ÌÀÁ) çàíèìàåò òåððèòîðèþ
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè è ïðèëåãàþùèõ ñîïðåäåëü-
íûõ îáëàñòåé. Èñòîðèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ýòîãî ðåãè-
îíà íàñ÷èòûâàåò áîëåå ÷åòâåðòè âåêà [114, 115].

Â ñâÿçè ñ êîìïëåêñíûì öåëåâûì íàçíà÷åíèåì
ðàçðàáîòàííàÿ â 80-õ ãã. ñèñòåìà ìîäåëåé, êðîìå
ýêñïëóàòèðóåìûõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ êàðáîíà
(êëÿçüìèíñêî-àññåëüñêèé, êàñèìîâñêèé, ïîäîëüñ-
êî-ìÿ÷êîâñêèé, êàøèðñêèé, îêñêî-ïðîòâèíñêèé
è îêñêî-òàðóññêèé), âêëþ÷àåò íåâûäåðæàííûå
ïî ïðîñòèðàíèþ íåýêñïëóàòèðóåìûå âîäîíîñíûå
ãîðèçîíòû âåðõíåé ìåçî-êàéíîçîéñêîé òîëùè
(íàäìîðåííûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, äíåïðîâî-
ìîñêîâñêèé è âåðõíåìåëîâîé âîäîíîñíûå êîìïëåê-
ñû, áàò-êåëëîâåéñêèé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò) ñ èõ
êîíôèãóðàöèåé, îïðåäåëÿåìîé ãëóáîêèìè ýðîçèîí-
íûìè âðåçàìè. Ìîäåëè âîñïðîèçâîäÿò âçàèìî-
ñâÿçü ðåê ñ âîäîíîñíûìè ãîðèçîíòàìè, ýôôåêòèâ-
íîå èíôèëüòðàöèîííîå ïèòàíèå è âîäîõîçÿéñòâåí-
íóþ äåÿòåëüíîñòü.

Â ðåçóëüòàòå ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ðàçëè÷íûõ
ãåîôèëüòðàöèîííûõ ìîäåëåé ïîëó÷åíû êîëè÷åñò-
âåííûå õàðàêòåðèñòèêè ãåîôèëüòðàöèîííûõ ïàðà-
ìåòðîâ è îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ áàëàíñà ïîäçåìíûõ
âîä, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûì ìàòåðèàëîì
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ êàðò è ïðî-
âåäåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ îáîáùåíèé ïî òåððèòî-
ðèè ðàéîíà.

Ìîäåëè äàëè âîçìîæíîñòü êîëè÷åñòâåííî îöå-
íèòü ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå, ãåîìîðôîëîãè÷åñ-
êèå è ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, îïðå-
äåëÿþùèå ðåæèì âîäîîáìåíà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ÌÀÁ â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íàðóøåííîãî ðå-
æèìà. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ èíôèëüòðàöèîííîãî

ïèòàíèÿ ïðèóðî÷åíû ê ðàéîíàì ñ áîëüøèìè àáñî-
ëþòíûìè çíà÷åíèÿìè óðîâíåé â âîäîðàçäåëüíûõ
îáëàñòÿõ èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ Ñìîëåíñêî-
Ìîñêîâñêîé âîçâûøåííîñòè (84-94 ìì/ãîä), ïî-
íèæåííûå çíà÷åíèÿ èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ
ïðèõîäÿòñÿ íà ðàéîí Èâàíüêîâñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà è Ìåùåðñêîé íèçìåííîñòè, ãäå øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû çàáîëî÷åííûå ó÷àñòêè.

Íà ìîäåëÿõ âñåõ ôðàãìåíòîâ áàññåéíà ïðå-
äóñìàòðèâàåòñÿ ïèòàíèå âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ
êàðáîíà èç ìåçî-êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé çà ñ÷åò
ïåðåòåêàíèÿ ÷åðåç ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå îêíà â þð-
ñêèõ ãëèíàõ. Âåëè÷èíà åãî ïî áîëüøèíñòâó ñåâåð-
íûõ ôðàãìåíòîâ ïðåâûøàåò íà âîäîðàçäåëüíûõ
ó÷àñòêàõ ìîäóëè âîäîîòáîðà ïî÷òè â 2 ðàçà, çäåñü
ñîñðåäîòî÷åíî îñíîâíîå ïèòàíèå äåïðåññèîííîé
âîðîíêè Ìîñêîâñêîé àãëîìåðàöèè.

Àçîâî-Êóáàíñêèé àðòåçèàíñêèé áàññåéí
õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåíñèâíûì âîäîïîòðåáëåíèåì.
Ïîäçåìíûå âîäû íà 80 % îáåñïå÷èâàþò õîçÿé-
ñòâåííî-ïèòüåâîå âîäîñíàáæåíèå Êðàñíîäàðñêîãî
êðàÿ. Ýêñïëóàòèðóþòñÿ áîëåå 10 òûñ. ñêâàæèí.
Ïëàíèðóåòñÿ ðîñò èñïîëüçîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä
â 2-2,5 ðàçà.

Äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíàÿ ïî ïëîùàäè ýêñïëó-
àòàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä â êðàå ïîòðåáîâàëà ïîñòðî-
åíèÿ ñèñòåìû ìîäåëåé, äåòàëüíî îïèñûâàþùèõ
ïðîöåññû ãåîôèëüòðàöèè â áàññåéíå (ðèñ. 6.5).

Ðàáîòà ïî ìîäåëèðîâàíèþ âûïîëíÿëàñü äëÿ
öåëîñòíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñ åñòåñò-
âåííûìè ãðàíèöàìè. Îñíîâíîé åìêîñòüþ, ñîäåð-
æàùåé çàïàñû ïðåñíûõ âîä, ÿâëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ
íåîãåíà, çàëåãàþùèå íàä ìàéêîïñêèìè ãëèíàìè,
âîäîíîñíûå êîìïëåêñû – îò ÷åòâåðòè÷íîãî äî âåð-
õíåñàðìàòñêîãî.

Â ãèäðîãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè áàññåéí
ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, äëÿ êîòîðîé
õàðàêòåðíî ðèòìè÷íîå ÷åðåäîâàíèå âîäîíîñíûõ
è ñëàáîïðîíèöàåìûõ ãëèíèñòûõ ïëàñòîâ â èçó÷àå-
ìîé ÷àñòè ðàçðåçà.

Óñòàíîâëåííûå â õîäå ìîäåëèðîâàíèÿ çàêîíî-
ìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà âåðòèêàëü-
íîé ôèëüòðàöèè ãëèí ñîãëàñóþòñÿ ñ íàêîïëåííîé
ãåîëîãè÷åñêîé è ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé.
Ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà ôèëüòðà-
öèè ãëèí íåðàâíîìåðíî ïî ïëîùàäè è â ðàçðåçå
áàññåéíà è âàðüèðóåò îò 1⋅10-3 äî 1⋅10-7 ì/ñóò.
Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îòìå÷åíû â ñåâåðíîé ÷àñ-
òè áàññåéíà, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíû êîíòèíåí-
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òàëüíûå îòëîæåíèÿ, ìèíèìàëüíûå – â ãëóáîêîçà-
ëåãàþùèõ ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ.

Åñòåñòâåííûå ðåñóðñû áàññåéíà îöåíèâàþòñÿ
â 7,5 ìëí ì3/ñóò. Ìîäåëèðîâàíèå ïîäòâåðäèëî
ñóùåñòâåííóþ ðîëü ïðåäãîðíîé ãðàíèöû áàññåéíà
â ïèòàíèè ïîäçåìíûõ âîä (36 % èíòåãðàëüíîé åãî
âåëè÷èíû). Íàèáîëåå èíòåíñèâíîå ïèòàíèå îòìå÷å-
íî â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè áàññåéíà. Âàæíóþ ðîëü
â ïèòàíèè ïîäçåìíûõ âîä èãðàåò èíôèëüòðàöèÿ
ãðóíòîâûõ âîä íà ìåæäóðå÷íûõ ó÷àñòêàõ (56 %).

Ðàçãðóçêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ïó-
òåì âîñõîäÿùåé ôèëüòðàöèè â äîëèíû ðåê (55 %)
è â ãðóíòîâûé ãîðèçîíò ñ ïîñëåäóþùèì èñïàðåíè-
åì; Àçîâñêîå ìîðå ïðèíèìàåò 13 % ðàçãðóçêè.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà ìîäåëè, ïîäò-
âåðäèëè â îñíîâíîì áîëåå ðàííèå âûâîäû î ìåõà-

íèçìå ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè ïîäçåìíûõ âîä â ðåãè-
îíå. Âêëþ÷åíèå â ìîäåëü ãîðèçîíòà ãðóíòîâûõ âîä
è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëåå äåòàëüíîå ðàññìîòðåíèå
äèíàìèêè ïîäçåìíûõ âîä âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà
èçìåíèëè ïðåäñòàâëåíèå î êîëè÷åñòâåííûõ õàðàê-
òåðèñòèêàõ âîäîîáìåíà â áàññåéíå.

Âëèÿíèå ýêñïëóàòàöèè íàïîðíûõ âîä íà ãðóí-
òîâûå ñóùåñòâåííî. Îòáîð íàïîðíûõ âîä âûçûâà-
åò ñíèæåíèå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, çíà÷èòåëüíîå
â ðàéîíàõ ðàñïîëîæåíèÿ êðóïíûõ âîäîçàáîðîâ.

Â ðàéîíàõ îðîøàåìîãî çåìëåäåëèÿ è, â ÷àñò-
íîñòè, àêòèâíîãî ðèñîñåÿíèÿ ñíèæåíèå óðîâíÿ
ãðóíòîâûõ âîä ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàåòñÿ. Çäåñü
ãðóíòîâûé ãîðèçîíò èãðàåò ðîëü ðåãóëèðóþùåé
åìêîñòè â ïåðèîä íàïîëíåíèÿ ðèñîâûõ ÷åêîâ è ñðà-
áîòêè çàïàñîâ ãðóíòîâûõ âîä â çèìíèé ïåðèîä.
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