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Ðàéîí Áàðåíöåâà è Êàðñêîãî ìîðåé íàõîäèòñÿ ïîä âñåâîçðàñòàþùåé óãðîçîé òåõíîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âûäåëåíû ïðèðîäíûå
ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â ðåãèîíå, êàê ýêçîãåííûå, òàê è ýíäîãåííûå.
Äàíà îáùàÿ ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðåãèîíà. Â öåëÿõ ðàöèîíàëüíîãî ãåîýêîëîãè÷å-
ñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ââîäèòñÿ ïîíÿòèå «ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèîííûõ çîí» (ýêîëîãî-ôîð-
ìàöèîííûõ çîí). Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà è îáîáùåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ äàííûõ ïî ðåãèîíó Áàðåíöåâà è
Êàðñêîãî ìîðåé ñîñòàâëåíà ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà íà ýòè àêâàòîðèè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé
ïîïûòêîé ñîâìåñòèòü ýêçîãåííûå è ýíäîãåííûå ôàêòîðû íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà ýêîëîãè÷åñêóþ
ñèòóàöèþ â ðåãèîíå. Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî â ïåðñïåêòèâå âñå áîëåå èíòåíñèâíîãî õîçÿéñòâåííî-
ãî îñâîåíèÿ ýòîãî ðàéîíà óñèëåíèå íåãàòèâíûõ òåíäåíöèé, îñîáåííî â âûÿâëåííûõ â äàííîé ðàáîòå
îáëàñòÿõ ïîâûøåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ îïàñíîñòåé, ìîæåò ïðèâåñòè ê êðàéíå íåãàòèâíûì ïîñëåäñò-
âèÿì, âïëîòü äî ýêîëîãè÷åñêèõ êàòàñòðîô.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Ýêçîãåííûå ôàêòîðû, ýíäîãåííûå ôàêòîðû, îáëàñòè ïåðåíîñà, îáëàñòè
íàêîïëåíèÿ, ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêàÿ ôîðìàöèîííàÿ çîíà.

Ââåäåíèå. Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå àðêòè÷åñêèõ ìîðåé Ðîññèè íàõîäèò-
ñÿ ïîä âñåâîçðàñòàþùèì òåõíîãåííûì âîçäåéñòâèåì.

Á *îëüøàÿ ÷àñòü óãëåâîäîðîäíûõ ðåñóðñîâ Àðêòè÷åñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî
ñóïåðáàññåéíà ïðèóðî÷åíà ê Åâðàçèéñêîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå, ãäå
îïðåäåëÿþùóþ ðîëü èãðàþò áàññåéíû çàïàäíî-àðêòè÷åñêèõ ìîðåé — Áàðåí-
öåâà, Ïå÷îðñêîãî è Êàðñêîãî [4]. Ñëåäîâàòåëüíî, â èçó÷àåìîì ðåãèîíå èìåþò-
ñÿ ñåðüåçíûå ïåðñïåêòèâû îòêðûòèÿ è îñâîåíèÿ íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé óãëå-
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âîäîðîäîâ, ÷òî íåñîìíåííî áóäåò ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì âîçðàñòàþùåé àí-
òðîïîãåííîé íàãðóçêè è çàãðÿçíåíèÿ ýòèõ àêâàòîðèé.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå óñòîé÷èâîñòè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àðêòè-
÷åñêèõ ìîðåé è âëèÿþùèõ íà íåå ôàêòîðîâ — àêòóàëüíàÿ çàäà÷à.

Â áîëüøèíñòâå îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ýêîëîãè÷åñêîìó ñî-
ñòîÿíèþ Áàðåíöåâà è Êàðñêîãî ìîðåé, îïèñûâàåòñÿ âëèÿíèå íà àêâàòîðèè
ýòîãî ðåãèîíà â îñíîâíîì ýêçîãåííûõ ïðîöåññîâ. Âëèÿíèå ýíäîãåííûõ ïðî-
öåññîâ, ïðèíèìàþùèõ ñóùåñòâåííîå ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ýêîëîãè÷åñêîé
îáñòàíîâêè â àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ, èçó÷åíî ÿâíî íåäîñòàòî÷íî. Â äàííîé ñòà-
òüå àâòîðû ïîñòàðàëèñü çàïîëíèòü ýòîò ïðîáåë, ïîêàçàâ çíà÷èìîñòü ýíäîãåí-
íûõ ïðîöåññîâ äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ Áàðåíöåâà è Êàðñêîãî ìîðåé.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ. Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò àâòîðû â ñîñòàâå êîë-
ëåêòèâà ÔÃÓÏ ÂÍÈÈÎêåàíãåîëîãèÿ èì. È. Ñ. Ãðàìáåðãà ïðè ñîòðóäíè÷åñòâå
ñ ðÿäîì îðãàíèçàöèé (â ÷àñòíîñòè, Ì×Ñ ÐÔ, ÌÀÃÝ, ÎÎÎ «Ãàçôëîò», Áåä-
ôîðäñêèé ïîëÿðíûé öåíòð è äð.) çàíèìàëèñü èçó÷åíèåì ãåîëîãî-ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ Áàðåíöåâî-Êàðñêîãî ðåãèîíà. Ïðîâîäèëèñü ãåîôèçè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ (â òîì ÷èñëå ýëåêòðîðàçâåäî÷íûå), äîííûé ïðîáîîòáîð, àíàëèç
áóðîâûõ êîëîíîê è äàííûõ êàðîòàæà, à òàêæå àíàëèç îïóáëèêîâàííûõ ìàòå-
ðèàëîâ [2, 6, 11, 13, 14, 17, 19, 20].

Èçó÷àëèñü õàðàêòåðèñòèêè êðèîëèòîçîíû, â ÷àñòíîñòè åå ìîùíîñòü, ãëó-
áèíà çàëåãàíèÿ, çíà÷åíèÿ ïðèäîííûõ òåìïåðàòóð è äð. Íà îñíîâàíèè ðåçóëü-
òàòîâ ýòèõ èññëåäîâàíèé äëÿ îïèñûâàåìîãî ðåãèîíà áûë ñîñòàâëåí ðÿä êàðò
ãåîëîãî-ýêîëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ.

Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â ðåãèîíå. Â ÷èñëå
îñíîâíûõ ïðè÷èí ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêè íåãàòèâíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ è ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñëåäóåò âûäåëèòü ãåîäèíàìè÷åñêèå, ïàëåîãåîãðàôè÷å-
ñêèå è ñîâðåìåííûå ãåîãðàôè÷åñêèå ôàêòîðû (ïîñëåäíèå âêëþ÷àþò è ãèäðî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêèå) [6].

Íàèáîëåå îïàñíûå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò âîç-
íèêíóòü â ïðîöåññå îñâîåíèÿ àêâàòîðèè ðåãèîíà, ñâÿçàíû ñ êðèîëèòîçîíîé.
Åå ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå îïðåäåëÿåòñÿ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèìè è ïàëåîãåî-
ëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, â ÷àñòíîñòè ïîçäíåêàéíîçîéñêèìè ðåãðåññèâíûìè è
òðàíñãðåññèâíûìè öèêëàìè.

Â õîäå èññëåäîâàíèé âûÿâëÿëèñü: ãåîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ïðèðîäíîãî è
òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ; àññèìèëÿöèîííàÿ åìêîñòü äîííûõ îñàäêîâ;
ïðîöåññû ïåðåíîñà è íàêîïëåíèÿ çàãðÿçíåíèé îò ðàçðàáîòêè ïðèáðåæíûõ è
øåëüôîâûõ ìåñòîðîæäåíèé [4, 6, 12].

Ïîìèìî ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ òàêæå èçó÷àëèñü:
— îáùåå òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå ðàéîíà;
— ðàñïîëîæåíèå òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ;
— ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü;
— ýìàíàöèè ïî ðàçëîìàì è îñëàáëåííûì çîíàì;
— âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ ýíäîãåííîé àêòèâíîñòè â ðàéîíå (îáðóøåíèÿ,

îïîëçíè, îáâàëû, îñûïè, âçìó÷èâàíèå è ò. ä.).
Îáùàÿ ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðåãèîíà [4, 12]. Ðàññìàò-

ðèâàåìûé ðåãèîí ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäåëàõ âûäåëåííîé Þ. Å. Ïîãðåáèöêèì
àðêòè÷åñêîé ãåîäåïðåññèè — ñëîæíîé ñòðóêòóðû, âêëþ÷àþùåé êðóïíåéøèå
ìîðôîñòðóêòóðû: Öåíòðàëüíî-Áàðåíöåâñêóþ àíòåêëèçó, Ñåâåðî- è Þæíî-Áà-
ðåíöåâñêèå ñèíåêëèçû, Íîâîçåìåëüñêèé æåëîá, Ïðèÿìàëüñêóþ àêêóìóëÿòèâ-
íóþ ðàâíèíó è äð. [4]. Â ñòðîåíèè ñêëàä÷àòîãî ôóíäàìåíòà ðåãèîíà ïðèíèìà-
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þò ó÷àñòèå îòëîæåíèÿ äî ñðåäíåãî ïàëåîçîÿ âêëþ÷èòåëüíî, õîòÿ âîçìîæíî,
÷òî â ñîñòàâ åãî âõîäÿò è îòëîæåíèÿ âåðõíåãî ïàëåîçîÿ. Âûøåëåæàùàÿ ÷àñòü
ðàçðåçà âûïîëíåíà ðàçíîâîçðàñòíîé ìîùíîé òîëùåé îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé
äî êàéíîçîÿ âêëþ÷èòåëüíî.

Îñàäî÷íûå áàññåéíû çàïàäíî-àðêòè÷åñêîãî øåëüôà ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ
òèïàìè ðàçðåçà. Ïåðâûé òèï âêëþ÷àåò áàññåéíû Áàðåíöåâî-Êàðñêîé îêðàèí-
íî-êîíòèíåíòàëüíîé ïëèòû — ñòðóêòóðû äëèòåëüíîãî è óñòîé÷èâîãî ïîãðó-
æåíèÿ, çàëîæåííîé â ïàëåîçîå. Îá óñòîé÷èâîñòè îñàäêîíàêîïëåíèÿ çäåñü ñâè-
äåòåëüñòâóåò ìîùíîñòü îñàäêîâ, äîñòèãàþùàÿ 18—20 êì.

Â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ ïåðâîãî òèïà âûäåëÿþòñÿ
÷åòûðå ýòàïà. Ïëàòôîðìåííûé ýòàï îõâàòûâàåò âðåìÿ îò ðàííåãî ïàëåîçîÿ äî
ðàííåé ïåðìè. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ íàêîïëåíèåì ìîùíîé òîëùè òåððèãåííî-
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé. Â ñðåäíå-âåðõíåïàëåîçîéñêîì ñòðóêòóðíîì ýòàæå
øåëüôà Ïå÷îðñêîãî ìîðÿ ñîñðåäîòî÷åí îñíîâíîé íåôòåãàçîâûé ïîòåíöèàë
ðåãèîíà.

Ýòàï âîçíèêíîâåíèÿ ìåãàñòðóêòóðû — Áàðåíöåâîìîðñêîãî ðèôòà, ïðîòÿ-
ãèâàþùåãîñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Áàðåíöåâà ìîðÿ íà 1100 êì, ñîïðîâîæäàëñÿ
íàêîïëåíèåì ïåðìî-òðèàñîâîãî ðèôîãåííîãî êîìïëåêñà òåððèãåííûõ îñàäêîâ
ìîùíîñòüþ äî 12 êì. Â òðèàñîâûõ îòëîæåíèÿõ îòìå÷åíà ïðîìûøëåííàÿ íåô-
òåãàçîíîñíîñòü.

Ñëåäóþùèé ýòàï ñâÿçàí ñ îáðàçîâàíèåì ñèíåêëèçû, âûïîëíåííîé þðñêî-
ìåëîâûìè îòëîæåíèÿìè. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè â íåôòåãàçîíîñíîì îòíî-
øåíèè ÿâëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ ñðåäíåé è âåðõíåé þðû.

Íà êàéíîçîéñêîì ýòàïå ïðîèñõîäèëè ðàçìûâ è òðàíçèò ìàòåðèàëà, íàêîï-
ëåííîãî â ïðåäøåñòâóþùèå ýòàïû. Íåáîëüøîé îáúåì îñàäêîâ áûë íàêîïëåí
ëèøü â êîíöå íåîãåíîâîãî è â ÷åòâåðòè÷íîì ïåðèîäàõ.

Âòîðîé òèï îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ çàïàäíî-àðêòè÷åñêîãî øåëüôà ïðåäñòàâ-
ëåí â èçó÷àåìîì ðåãèîíå Þæíî-Êàðñêèì áàññåéíîì, â ñòðóêòóðíîì ïëàíå ÿâ-
ëÿþùèìñÿ ïðîäîëæåíèåì Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî ìåãàáàññåéíà. Â åãî ñòðîåíèè
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ îáùåé ìîùíîñòüþ
äî 14 êì. Îñíîâíûå ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ ñâÿçàíû ñ ìåëîâîé
ýïîõîé, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ãåîëîãè÷åñêèì ðàçðåçîì òàêèõ êðóïíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, êàê Ðóñàíîâñêîå è Ëåíèíãðàäñêîå.

Â îáùåé òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðå ðåãèîíà âåñüìà âåëèêà ðîëü ðàçðûâíûõ
íàðóøåíèé. Ïî ñòåïåíè ïðîíèêíîâåíèÿ â îñàäî÷íûé ÷åõîë âñå ðàçðûâíûå íà-
ðóøåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ïîãðåáåííûì. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ðàçëîìîâ
ïðîÿâëÿåòñÿ â ôóíäàìåíòå, ñ ïðîíèêíîâåíèåì â ÷åõîë äî íèæíåäåâîíñêî-êà-
ìåííîóãîëüíîãî ñòðóêòóðíîãî ýòàæà. Íåêîòîðûå èç ðàçëîìîâ çàòðàãèâàþò,
ïîìèìî ôóíäàìåíòà, âåíäñêî-íèæíåêåìáðèéñêèé, ñðåäíåêåìáðèéñêî-íèæíå-
äåâîíñêèé, ñðåäíåäåâîíñêî-êàìåííîóãîëüíûé è ÷àñòè÷íî ïåðìñêî-ìåçîçîé-
ñêèé ñòðóêòóðíûå ýòàæè, à â âûøåëåæàùèõ îòëîæåíèÿõ âåðõíåé þðû, ìåëà,
êàéíîçîÿ íàõîäÿò ñâîå îòðàæåíèå, êàê ïðàâèëî, â âèäå ôëåêñóð.

Ïðåîáëàäàþò ðàçëîìû øèðîòíîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Â ìåíü-
øåé ñòåïåíè ðàçâèòû ñåâåðî-âîñòî÷íûå íàïðàâëåíèÿ. Íà øåëüôå Áàðåíöåâà ìî-
ðÿ ïðîñòèðàíèÿ ðàçëîìîâ â áîëüøèíñòâå äèàãîíàëüíûå ñåâåðî-âîñòî÷íûå è
ñåâåðî-çàïàäíûå [3]. Ýòè äèàãîíàëüíûå ïðîñòèðàíèÿ çàìåòíû è íà êàðòå (ñì.
ðèñóíîê).

Áîëüøèíñòâî ðàçëîìîâ îòíîñèòñÿ ê ñáðîñàì ñðåäíåé (ñîòíè ìåòðîâ) è ìà-
ëîé (äåñÿòêè ìåòðîâ) àìïëèòóä. Â íåñêîëüêèõ ñêâàæèíàõ âñêðûò ñäâîåííûé
ðàçðåç îòëîæåíèé, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î íàëè÷èè âçáðîñîâ. Íî ïîñêîëüêó
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îñíîâíàÿ ìàññà ðàçëîìîâ ïðåäñòàâëåíà ñáðîñàìè, â äàííîì ðåãèîíå â îáùåì
ïðåîáëàäàåò ðàñòÿæåíèå. Ýòî ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ âäîëü ðàçëîìîâ çîí
ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè, ïî êîòîðûì íà ïîâåðõíîñòü äíà ìîãóò ïîñòó-
ïàòü ãëóáèííûå ýìàíàöèè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà è îáîáùåíèÿ ðàçíîîá-
ðàçíûõ äàííûõ ïî ðåãèîíó Áàðåíöåâà è Êàðñêîãî ìîðåé áûëà ñîñòàâëåíà ýêî-
ëîãî-ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà íà ýòè àêâàòîðèè (ñì. ðèñóíîê). Äàííàÿ êàðòà —
ïåðâàÿ ïîïûòêà ñîâìåñòèòü ýêçîãåííûå è ýíäîãåííûå ôàêòîðû íåãàòèâíîãî
âëèÿíèÿ íà ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ â ðåãèîíå.

Íà êàðòå âûäåëåíû ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìàöèîííûå çîíû (ýêîëî-
ãî-ôîðìàöèîííûå çîíû). Ýòîò òåðìèí ââîäèòñÿ íàìè äëÿ ãåîýêîëîãè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ: ýêîëîãî-ôîðìàöèîííàÿ çîíà — ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåíí *àÿ
ñîâîêóïíîñòü ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ îá-
ùèìè ãåîãðàôè÷åñêèìè, ôàöèàëüíûìè, ãåîõèìè÷åñêèìè, ãåîêðèîëîãè÷åñêè-
ìè, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè, ãåîäèíàìè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè è îäíîòèï-
íûì ïðîÿâëåíèåì ýêîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé ëèòîñôåðû.

Âñåãî âûäåëåíî âîñåìü ýêîëîãî-ôîðìàöèîííûõ çîí: Êîëüñêàÿ, Öåíòðàëü-
íàÿ áàðåíöåâñêàÿ, Ïðèíîâîçåìåëüñêàÿ, Àìäåðìñêàÿ, Öåíòðàëüíàÿ êàðñêàÿ,
Îáñêîåíèñåéñêàÿ, Ñåâåðíàÿ, Ïîãðàíè÷íàÿ øåëüôîâàÿ. Íàèáîëåå ñëîæíîé ýêî-
ãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêîé îòëè÷àþòñÿ Öåíòðàëüíàÿ áàðåíöåâîìîðñêàÿ è
Àìäåðìñêàÿ çîíû, ãäå îïàñíûå êðèîãåííûå ïðîöåññû ðàçâèòû íàðÿäó ñ ïîâû-
øåííîé ñåéñìè÷íîñòüþ, àêòèâíûì íàêîïëåíèåì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì âçâåñè â ìîðñêîé âîäå.

Íà êàðòå ïîêàçàíû îáëàñòè è çîíû ñ ýíäîãåííûìè îïàñíîñòÿìè:
— îáëàñòè íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, â òîì ÷èñëå ýíäîãåííîãî ïðî-

èñõîæäåíèÿ;
— çîíû ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ, âûçâàííûõ

ýíäîãåííûìè ïðè÷èíàìè;
— çîíû ïîâûøåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè;
— îáëàñòè àêòèâíîãî âçìó÷èâàíèÿ ïðè ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ.
Îáëàñòè èíòåíñèâíîãî íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (â òîì ÷èñëå ýíäî-

ãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ) âûäåëåíû íà îñíîâàíèè äàííûõ èçìåðåíèé àâòîðîâ,
âûïîëíåííûõ â ðàçíûå ãîäû â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé [2, 6]. Òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè ïîñòóïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ èç áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ â ïðèäîííóþ ñðåäó âûñêàçûâàëèñü íàìè
ðàíåå [11]. Âûÿâëåííûå çîíû ïîâûøåííûõ ñîäåðæàíèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
(ìåäü, êàäìèé, ñâèíåö è äð.) â ïðèäîííûõ âîäàõ è äîííûõ îñàäêàõ âûäåëÿþò-
ñÿ íà êàðòå, â îñíîâíîì, ïî äàííûì äîííîãî îïðîáîâàíèÿ ñ ïîñëåäóþùèìè
ãåîõèìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè.

Îáëàñòè ïåðåíîñà è îñàæäåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ïåðåíîñèìûõ â âîäíîé
ñðåäå â èîííîé ôîðìå) ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè âûäåëåíû íà îñíîâàíèè ðåçóëü-
òàòîâ ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò — ïî õàðàêòåðèñòèêàì ëîêàëüíîãî ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ. Íåñîîòâåòñòâèÿ â ðàñïðîñòðàíåíèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ïî äíó
Áàðåíöåâà è Êàðñêîãî ìîðåé îáúÿñíÿþòñÿ, âåðîÿòíî, ïðèíöèïèàëüíîé ðàçíè-
öåé ìåòîäèê è ïîäëåæàò äàëüíåéøåìó àíàëèçó.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü ðàáîòû, õàðàêòåðèçóþùèå âëèÿíèå áëèçî-
ñòè ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé — ðàçëîìîâ, òðåùèí è çîí ïîâûøåííîé ïðîíèöàå-
ìîñòè ðàçíûõ ïîðÿäêîâ — íà èíòåíñèâíîñòü êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ [7]. Îò-
ìå÷åíû òèïè÷íûå ïðîñòðàíñòâåííûå ñî÷åòàíèÿ äèçúþíêòèâíûõ ýëåìåíòîâ,
îáåñïå÷èâàþùèå òîò èëè èíîé óðîâåíü óñêîðåíèÿ êîððîçèè. Ïî-âèäèìîìó,
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íà èíòåíñèâíîñòü êîððîçèè âëèÿþò âûõîäÿùèå ïî äèçúþíêòèâàì ýìàíàöèè è
ñâÿçàííûå ñ ðàçëîìàìè àíîìàëèè ôèçè÷åñêèõ ïîëåé. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà
ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ êàðò è ñõåì, ïðèâåäåííûõ â ëèòåðàòóðå, íà ýêîëî-
ãî-ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå Áàðåíöåâî-Êàðñêîãî ðåãèîíà âûäåëåíû çîíû íàè-
áîëüøåé êîððîçèîííîé àêòèâíîñòè. Ýëåêòðîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû, âûïîëíåí-
íûå â 2002—2005 ãã. íà àêâàòîðèè Êàðñêîãî ìîðÿ, ïîçâîëèëè âûÿâèòü ðÿä
òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ, çàòîïëåííûõ íà äíå. Á *îëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ ðàñïîëîæå-
íà â ïðåäåëàõ çîí ñ ïðåäïîëàãàåìîé ïî òåêòîíè÷åñêèì äàííûì ïîâûøåííîé
èíòåíñèâíîñòüþ êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ. Íàä ýòèìè îáúåêòàìè íàáëþäàþò-
ñÿ àíîìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà, ïîíèæåííûå ïî îòíîøåíèþ ê ôîíî-
âûì, ÷òî óêàçûâàåò èìåííî íà àêòèâíîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà â ïðîöåññå
êîððîçèè [5, 10].

Èñõîäÿ èç ñâåäåíèé î ðàñïîëîæåíèè íàèáîëåå âåðîÿòíûõ öåíòðîâ ñåéñìè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè è òåêòîíè÷åñêèõ äàííûõ íà êàðòå âûäåëåíû çîíû íàèáîëü-
øåé ïîòåíöèàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè. Áîëåå äåòàëüíàÿ ðåãèîíàëüíàÿ
îöåíêà ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè áóäåò âîçìîæíà íà îñíîâàíèè ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Çîíû ðàçãðóçêè âîä, ïîñòóïàþùèõ íà äîííóþ ïîâåðõíîñòü èç íèæíåîð-
äîâèêñêèõ, íèæíåñèëóðèéñêèõ, ñðåäíåäåâîíñêèõ è áîëåå ìîëîäûõ ãîðèçîí-
òîâ, îòìå÷åíû â ëèòåðàòóðå [8, 9]. Âûñîêàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ýòèõ âîä íà ó÷àñò-
êàõ èõ ïîñòóïëåíèÿ ïðèâîäèò ê íàðóøåíèÿì ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà, â
÷àñòíîñòè, ê óâåëè÷åíèþ ñîëåíîñòè ìîðñêîé âîäû è, ñëåäîâàòåëüíî, èçìåíå-
íèþ óñëîâèé îáèòàíèÿ áèîòû. Íàèáîëåå óÿçâèìûìè ïðè òàêèõ èçìåíåíèÿõ
ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ÿâëÿþòñÿ æèâûå îðãàíèçìû, îáèòàþùèå â íàèáî-
ëåå ãëóáîêèõ ó÷àñòêàõ ìîðÿ. Êðîìå òîãî, ïðè íàëè÷èè òåõíîãåííîãî âëèÿíèÿ,
îáóñëîâëåííîãî ñòðîèòåëüñòâîì èëè ðàçðàáîòêîé ìåñòîðîæäåíèé, ñîäåðæà-
íèÿ ðÿäà îïàñíûõ äëÿ áèîòû ýëåìåíòîâ ðåçêî óâåëè÷èâàþòñÿ â çîíàõ ñóáìà-
ðèííîé ðàçãðóçêè çà ñ÷åò îáúåäèíåíèÿ èõ ïðèðîäíîé è òåõíîãåííîé ñîñòàâëÿ-
þùåé. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà áàòèìåòðè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ
âûäåëåíû è ðàíæèðîâàíû íåñêîëüêî çîí ýíäîãåííûõ îïàñíîñòåé äëÿ æèâûõ
îðãàíèçìîâ.

Ïðè ïðîÿâëåíèÿõ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè áóäåò ïðîèñõîäèòü âçìó÷èâà-
íèå äîííûõ îñàäêîâ, ÷òî ïðèâåäåò ê âîçíèêíîâåíèþ óãðîçû íîðìàëüíîãî
îáèòàíèÿ áèîòû. Ïðè çíà÷èòåëüíîì ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè âçâåøåííûõ
âåùåñòâ ïîãèáàþò äîííûå áåñïîçâîíî÷íûå îðãàíèçìû. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðåçêî
îáåäíÿåòñÿ êîðìîâàÿ áàçà áåíòîñîÿäíûõ ðûá. Ðåçêî ñîêðàùàþòñÿ ïîïóëÿöèè
íåêòîáåíòîôàãîâ è õèùíèêîâ. Ïîýòîìó íà îñíîâàíèè ëèòîëîãè÷åñêîãî è ëè-
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Ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Áàðåíöåâî-Êàðñêîãî ðåãèîíà.

1 — îáëàñòè àêòèâíîãî ïåðåíîñà êîìïëåêñà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (1—4 — ïî äàííûì ýëåêòðîðàçâåä-
êè), 2 — îáëàñòè óìåðåííîãî ïåðåíîñà êîìïëåêñà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, 3 — îáëàñòè àêòèâíîãî îñàæ-
äåíèÿ êîìïëåêñà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, 4 — îáëàñòè óìåðåííîãî îñàæäåíèÿ êîìïëåêñà òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ, 5 — îáëàñòè àêòèâíîãî âçìó÷èâàíèÿ ïðè ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ, 6 — îáëàñòè ìàêñèìàëü-
íîãî ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îñàäêàõ è ïðèäîííûõ âîäàõ (ïî äàííûì ïðîáîîòáîðà), 7 —
îáëàñòè ïîâûøåííîé âåðîÿòíîñòè ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé èç-çà òåõíîãåííûõ èçìåíåíèé ãåî-
êðèîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà, 8 — îáëàñòè ïîâûøåííîé âåðîÿòíîñòè îïàñíûõ ïðèðîäíûõ êðèîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ, 9 — îáëàñòè ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè êîððîçèè, 10 — îáëàñòè ïîâûøåííîé ñåéñìè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè, 11 — îñíîâíûå ðàçëîìû, 12 — ãðàíèöû ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèîííûõ
çîí è èõ íîìåðà: 1 — Êîëüñêàÿ, 2 — Öåíòðàëüíàÿ áàðåíöåâñêàÿ, 3 — Ïðèíîâîçåìåëüñêàÿ, 4 —
Àìäåðìñêàÿ, 5 — Öåíòðàëüíàÿ êàðñêàÿ, 6 — Îáñêî-åíèñåéñêàÿ, 7 — Ñåâåðíàÿ, 8 — Ïîãðàíè÷íàÿ

Øåëüôîâàÿ.



òîäèíàìè÷åñêîãî àíàëèçîâ âûäåëÿþòñÿ çîíû ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî âçìó-
÷èâàíèÿ âûøåóêàçàííîé ïðèðîäû, ïîêàçàííûå íà êàðòå.

Íà ó÷àñòêàõ ìîðñêèõ ïëàòôîðì è ïðèëåãàþùåé àêâàòîðèè (â ðàäèóñå äî
3 êì) ïîä âîçäåéñòâèåì ìåõàíè÷åñêîãî, òåðìè÷åñêîãî è ïðî÷èõ âèäîâ òåõíî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ óñëîâèé ïðèäîííîé ñðåäû: õàðàê-
òåðèñòèê ñóáàêâàëüíîé êðèîëèòîçîíû, ïîëîæåíèÿ êðîâëè ìíîãîëåòíåìåðç-
ëûõ ïîðîä è èõ ìîùíîñòè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê ïðîñåäàíèþ äîí-
íîé ïîâåðõíîñòè, îïîëçíåâûì è äðóãèì ìîðôîëèòîäèíàìè÷åñêèì ïðîöåññàì,
îïàñíûì äëÿ óñòîé÷èâîñòè ñàìîé ïëàòôîðìû.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò è ïðèðîäíûå èçìåíåíèÿ õà-
ðàêòåðèñòèê ïðèäîííîãî ðåæèìà. Çäåñü îñíîâíîå âëèÿíèå ìîãóò îêàçûâàòü
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðèäîííîãî ñëîÿ âîäû, êàê ñåçîííûå, òàê è äîëãîâðå-
ìåííûå (òàêèå, êàê ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå) [15, 16, 18].

Âûâîäû

1. Ââåäåíî íîâîå ïîíÿòèå: «ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìàöèîííûå çîíû».
Ïîä òàêîé çîíîé ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåíí *àÿ ñîâîêóïíîñòü
ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ îáùèìè ãåîãðàôè-
÷åñêèìè, ôàöèàëüíûìè, ãåîõèìè÷åñêèìè, ãåîêðèîëîãè÷åñêèìè, èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèìè, ãåîäèíàìè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè è îäíîòèïíûì ïðîÿâëåíèåì
ýêîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé ëèòîñôåðû. Äàííîå ïîíÿòèå ââåäåíî äëÿ áîëåå äå-
òàëüíîãî ãåîýêîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ.

2. Ðÿä ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèîííûõ çîí âûäåëÿåòñÿ íà ýêîëî-
ãî-ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå Áàðåíöåâî-Êàðñêîãî ðåãèîíà (ñì. ðèñóíîê), ãäå âèäíû
îñîáåííîñòè êàæäîé èç çîí.

3. Íàèáîëåå ñëîæíîé ýêîãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêîé îòëè÷àþòñÿ Öåíò-
ðàëüíàÿ áàðåíöåâñêàÿ è Àìäåðìñêàÿ çîíû, ãäå îïàñíûå êðèîãåííûå ïðîöåññû
ðàçâèòû íàðÿäó ñ ïîâûøåííîé ñåéñìè÷íîñòüþ, àêòèâíûì íàêîïëåíèåì òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âçâåñè â ìîðñêîé âîäå.

4. Â öåëîì ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ãåîýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà íà
Áàðåíöåâî-Êàðñêîì øåëüôå â íàñòîÿùåå âðåìÿ â öåëîì óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ.
Îäíàêî â ïåðñïåêòèâå âñå áîëåå èíòåíñèâíîãî õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ ýòîãî
ðàéîíà óñèëåíèå íåãàòèâíûõ òåíäåíöèé, îñîáåííî â âûÿâëåííûõ â äàííîé ðà-
áîòå îáëàñòÿõ ïîâûøåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ îïàñíîñòåé, ìîæåò ïðèâåñòè ê
êðàéíå íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì, âïëîòü äî ýêîëîãè÷åñêèõ êàòàñòðîô.

5. Äëÿ ìèíèìèçàöèè âîçìîæíûõ íåãàòèâíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé
íåîáõîäèìî ïðîäîëæåíèå èññëåäîâàíèé.
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Ecological and geologic zoning of the Barents and Kara Seas
and its endogenous character
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The area of the Barents and Kara seas is under the increasing threat of anthropogenic impact. As a re-
sult of multi-years geological and geophysical studies we have identified the factors that affect the envi-
ronmental situation in the region. We give a general geological and tectonic characterization of the region.
We introduce a new concept of ecological and geological formation zones (eco-formation zones) for ratio-
nal geoecological zoning. We compiled eco-geological map of these areas which is the first attempt to combi-
ne exogenous and endogenous factors of the negative impact on the ecological situation in the region.

We made conclusion that in the prospect of more and more intensive economic development of the
region the increasing of negative trends, especially in areas of increased environmental hazards identified
in this paper, can lead to extremely negative consequences, including environmental disasters.

K e y w o r d s: exogenous factors, endogenous factors, the transfer area, the area of accumulation,
ecological and geological formation zone.
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Ïðîâåäåí àíàëèç âûñîòíîé ñòðóêòóðû ëàíäøàôòîâ ìàññèâà Ìîíãóí-Òàéãà, ðàñïîëîæåííîãî â
àðèäíûõ âûñîêîãîðüÿõ íà ñòûêå Àëòàÿ è Ñàÿí; ïðèâåäåíà îáîáùåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïî÷âåí-
íî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Âûÿâëåííàÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü ñõîäñòâà ëàíäøàôòíûõ ñòðóêòóð âûñîò-
íûõ ñòóïåíåé èíòåðâàëà 2400—2800 ì ïîçâîëÿåò âûäåëèòü âûñîòíóþ ýêîòîííóþ ïîëîñó ìåæäó âû-
ðàæåííûìè ãîðíî-ñòåïíûì è ãëÿöèàëüíî-íèâàëüíûì ïîÿñàìè. Äàíà õàðàêòåðèñòèêà ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòîâ ýêîòîíà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ ïðèìåðíî ðàâíûì ñî÷åòàíèåì ñîîáùåñòâ ìåçî-, êñåðî- è
êðèîôèòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï.

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ôàêòîðîâ ëàíäøàôòîãåíåçà ïðîâåäåíà ñ ïðèìåíåíèåì ñòàòèñòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ. Â õîäå àíàëèçà âûÿâëåíà âåäóùàÿ ðîëü ñâîéñòâ ìåñòîïîëîæåíèé â ôîðìèðîâàíèè ìîçàè÷-
íîé ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû ìàññèâà.

Äëÿ îöåíêè ðîëè êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ôîðìèðîâàíèè ìîçàè÷íîé ëàíäøàôòíîé ñòðóêòó-
ðû ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ïîëåé ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé êëèìàòè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ íà îñíîâå öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, ÷òî íåîáõîäèìî â óñëîâè-
ÿõ êðàéíå íèçêîé îáåñïå÷åííîñòè äàííûìè ìíîãîëåòíèõ ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé. Âûÿâëåíî, ÷òî â
ñõîæèõ îáñòàíîâêàõ ñâîéñòâà è õàðàêòåðèñòèêè ìåñòîïîëîæåíèé èìåþò ïðèîðèòåòíîå âëèÿíèå
íà ôîðìèðîâàíèå ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå òèïû êîíòàêòîâ ðàñòè-
òåëüíûõ ñîîáùåñòâ. Âûÿâëåíî ïðåîáëàäàíèå äèôôóçíîãî òèïà êîíòàêòîâ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ýêîòîííàÿ ïîëîñà, ôàêòîðû ëàíäøàôòîãåíåçà, êîíòàêò ðàñòèòåëüíûõ
ñîîáùåñòâ, àðèäíûå âûñîêîãîðüÿ, ëàíäøàôòíàÿ ñòðóêòóðà, Àëòàå-Ñàÿíñêèé ðåãèîí, ìîçàè÷íîñòü
ñòðóêòóðû.
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