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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ãðàäîñòðîèòåëüíîé äîêóìåíòàöèè âûïîëíÿþò â ïðîöåññå
ïðîèçâîäñòâà èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé, êîòîðûå â óñëîâèÿõ îñâîåíèÿ ãîðîäñêîãî ïîäçåìíîãî
ïðîñòðàíñòâà äîëæíû îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíîñòü ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, êàñàþùèõñÿ ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäî-
ïîëüçîâàíèÿ è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïîäçåìíîãî ñòðîèòåëüñòâà. Ãëàâíîé çàäà÷åé èíæåíåðíî-ýêîëî-
ãè÷åñêèõ èçûñêàíèé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè ïðèíÿòèÿ îáú¸ìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ, ïðîñòðà-
íñòâåííûõ è êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé, ãàðàíòèðóþùèõ ìèíèìèçàöèþ ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà è
ïðåäîòâðàùåíèå íåáëàãîïðèÿòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå àñïåêòû ïðîâåäåíèÿ
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé, ïðèâåäåíû êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü è ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ ãåîýêîëî-
ãè÷åñêèìè ðèñêàìè ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãîðîäñêèõ ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé.
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Currently an ecological basis of the urban planning documentation is performed during engineering and
environmental surveys, which in the development of urban underground space should ensure the optimality of design
decisions on environmental sustainability. The main task of engineering and environmental survey is to enable the
adoption of city space planning projects, spatial and structural solutions ensuring minimization of environmental risk
and to prevent adverse environmental effects. The basic aspects of engineering-geological surveys are considered, the
conceptual model and the mechanism of geoecological risks management during the construction of urban
underground structures are demonstrated.

K e y w o r d s: risk; geological environment; management policies; engineering and environmental surveys;
forecast; natural-technical geosystem.

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ êðóïíûõ ãîðîäîâ
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòðåìèòåëüíûì óõóäøåíèåì êà-
÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû, ÷òî âëå÷¸ò ðàçâèòèå ãå-
îëîãè÷åñêîãî, ãåîäèíàìè÷åñêîãî è ãåîýêîëîãè÷åñ-
êîãî ðèñêîâ.

Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì àêàäåìèêà Â.È. Îñè-
ïîâà [4], çîíà ãåîëîãè÷åñêîãî ðèñêà çàíèìàåò ïî-
ðÿäêà 60 % òåððèòîðèè ã. Ìîñêâû. Ê ôàêòîðàì ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ðèñêà îòíîñÿòñÿ: êàðñòîâî-ñóôôîçè-
îííûå è ñóôôîçèîííûå ïðîöåññû; àêòèâèçàöèÿ

îïîëçíåé â ðåçóëüòàòå òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé;
ïîäòîïëåíèå çíà÷èòåëüíûõ òåððèòîðèé è èçìåíå-
íèå âñëåäñòâèå ýòîãî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ãðóíòîâ; ïîâûøåííàÿ ñæèìàåìîñòü òåõíî-
ãåííûõ ãðóíòîâ; çàãðÿçíåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû,
ïîâûøåíèå àãðåññèâíîñòè ãðóíòîâûõ âîä, óõóäøå-
íèå ñâîéñòâ çàãðÿçí¸ííûõ ãðóíòîâ; âîçíèêíîâåíèå
ôèçè÷åñêèõ (ýëåêòðîìàãíèòíûõ) ïîëåé.

Ïðèðîäíûå ôàêòîðû âîçíèêíîâåíèÿ ãåîëîãè-
÷åñêîãî ðèñêà â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ óñèëèâàþòñÿ
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òåõ íî ãåí íû ìè íà ãðóç êà ìè, â òîì ÷èñ ëå è ñôîð ìè -
ðî âàí íû ìè ïîä âëè ÿ íè åì ïîä çåì íî ãî ñòðî è òåëü-
ñòâà: ñòà òè ÷åñ êè ìè è äè íà ìè ÷åñ êè ìè âîç äå éñòâè ÿ -
ìè îò ïîä çåì íûõ îá ú åê òîâ ðàç ëè÷ íî ãî íà çíà ÷å íèÿ, 
îá îðó äî âà íèÿ è ìå õà íèç ìîâ, ïîä çåì íî ãî è íà çåì -
íî ãî òðàíñ ïîð òà; ñî çäà íè åì ïîä çåì íûõ âû ðà áî òîê; 
óòå÷ êà ìè èç âî äî íå ñó ùèõ êîì ìó íè êà öèé; îò êà÷ -
êîé ïîä çåì íûõ âîä; èç ìå íå íè åì òåï ëî âûõ, ýëåê -
òðî ìàã íèò íûõ è äðó ãèõ ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ðèñêè ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî íå ñêîëü -
êèì íà ïðàâ ëå íè ÿì [7].

Ðèñê íå ñâî åâ ðå ìåí íî ãî ïî ëó ÷å íèÿ èí ôîð ìà öèè.
Ñâî åâ ðå ìåí íîñòü ïî ëó ÷å íèÿ èí ôîð ìà öèè ÿâ ëÿ åò -
ñÿ îïðå äå ëÿ þ ùèì óñëî âè åì äëÿ å¸ èñ ïîëü çî âà íèÿ.

Ðèñ êè íå äîñ òî âåð íîñ òè è íå òî÷ íîñ òè èí ôîð ìà -
öèè. ×åì íå äîñ òî âåð íåå âõîä íàÿ èí ôîð ìà öèÿ, òåì
íå îïðåä¸ëåí íåå âû âî äû, òåì ïðè íÿ òîå ðå øå íèå
ìå íåå îïòè ìàëü íî.

Ðèñ êè íå ïîë íî òû èí ôîð ìà öèè. Â ãîð íîì è ãîð -
íî-ñòðî è òåëü íîì ïðî èç âî äñòâå äîëÿ çà òðàò íà ïî -
ëó ÷å íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè â ñå áåñ òî è -
ìîñ òè ãî òî âî ãî ïîä çåì íî ãî îá ú åê òà çíà ÷è òåëü íà.
Ôîð ìè ðî âà íèå ñâî åâ ðå ìåí íîé, äîñ òî âåð íîé è
äîñ òà òî÷ íîé èí ôîð ìà öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä ìå òîì èí -
æå íåð íûõ îá îñíî âà íèé è ðàñ÷¸òîâ, îäíà êî â ïðî -
öåñ ñå ïî ëó ÷å íèÿ, õðà íå íèÿ è èñ ïîëü çî âà íèÿ èí -
ôîð ìà öèÿ ìî æåò áûòü óòå ðÿ íà, çà áû òà, èñ êà æå íà,
ñêîì ïðî ìå òè ðî âà íà èëè ôàëü ñè ôè öè ðî âà íà. Ïî -
ý òî ìó âîç íè êà åò íå îá õî äè ìîñòü ó÷¸òà ñî îò âå -
òñòâó þ ùèõ ðèñ êîâ, êî òî ðûå ìî ãóò ïî âëè ÿòü íà
ýô ôåê òèâ íîñòü ðå à ëè çà öèè ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ïðî åê òîâ.

Ðèñê óòðà òû èí ôîð ìà öèè. Óòðà òà èí ôîð ìà öèè
âîç ìîæ íà â ðå çóëü òà òå ôîðñ-ìà æîð íûõ ñî áû òèé
(ïðè ðîä íûõ êà òàê ëèç ìîâ, õè ùå íèé è äð.), ëèê âè -
äà öèè îá àí êðî òèâ øèõ ñÿ ãîð íî-ñòðî è òåëü íûõ îðãà -
íè çà öèè, à òàê æå ïðè ïëî õî îðãà íè çî âàí íîé ñèñ òå -
ìå õðà íå íèÿ è èñ ïîëü çî âà íèÿ èí ôîð ìà öèè. Ñþäà
æå îò íî ñèò ñÿ çà áû òàÿ èí ôîð ìà öèÿ, ò. å. èí ôîð ìà -
öèÿ, íå ðå à ëè çî âàí íàÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî ïî ñëå å¸
ïî ëó ÷å íèÿ.

Ðèñê èñ êà æå íèÿ èí ôîð ìà öèè. Èñêà æå íèå èí -
ôîð ìà öèè ìî æåò ïðî èñ õî äèòü â ðå çóëü òà òå ñëå äó þ -
ùèõ ïðè ÷èí:

1) íå ïðåä íà ìå ðåí íîå ïî âðåæ äå íèå èí ôîð ìà öèè,
âîç íè êà þ ùåå, êàê ïðà âè ëî, â ðå çóëü òà òå íå ïðà -
âèëü íûõ çà ïè ñåé ïðè íà áî ðå äàí íûõ, èõ ïå ðå ïè ñû -
âà íèè è êî ïè ðî âà íèè, ëèáî â ðå çóëü òà òå ñëó ÷àé -
íîãî íå ñàí êöè î íè ðî âàí íî ãî ðå äàê òè ðî âà íèÿ ýëåê -
òðî ííîé èí ôîð ìà öèè, èí ôîð ìà öè îí íîé «èí ôåê -
öèè» è ò. ï.;

2) ïðåä íà ìå ðåí íîå èñ êà æå íèå èí ôîð ìà öèè â âèäå
ñî êðû òèÿ ÷àñ òè èí ôîð ìà öèè, íå îá õî äè ìîé äëÿ
îñó ùå ñòâëå íèÿ ïðî åê òîâ ïîä çåì íî ãî ñòðî è òåëü-
ñòâà.

Âñå ýòè íà ïðàâ ëå íèÿ ðàç âè òèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ðèñêà êà ñà þò ñÿ â ïåð âóþ î÷å ðåäü èí æå íåð íûõ èçû-
ñêà íèé.

Èíæå íåð íûå èç ûñ êà íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé
âàæ íîå çâå íî â ïðî öåñ ñå ñòðî è ò åëüñòâà ïîä çåì íûõ
ñî îðó æå íèé èëè íà çåì íûõ çäà íèé, îò ïî ëíî òû è
êà ÷åñ òâà êî òî ðûõ çà âè ñèò óðî âåíü äîñ òî âåð íîñ òè
èñ õîä íîé èí ôîð ìà öèè äëÿ ïðî åê òè ðî âà íèÿ. Ýòî
ïðåä îïðå äå ëÿ åò ïðà âèëü íîñòü âû áî ðà êî íñòðóê öèè 
ñî îðó æå íèÿ, ñòå ïåíü áå çî ïàñ íîñ òè òåõ íî ëî ãèè åãî
âîç âå äå íèÿ, à òàê æå íàä åæ íîñòü ôóíê öè î íè ðî âà -
íèÿ ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êîé ãå î ñèñ òå ìû ïî ðîä íûé
ìàñ ñèâ — òåõ íî ëî ãèÿ — ïîä çåì íîå ñî îðó æå íèå —
îêðó æà þ ùàÿ ñðåäà íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåííîãî
öèêëà ïîäçåìíîãî îáúåêòà.

Ðîëü èí æå íåð íûõ èç ûñ êà íèé ÷àñ òî íå äî î öå íè -
âàåòñÿ ïðè îöåí êå îæè äà å ìî ãî ðå çóëü òà òà ñòðî è -
òåëüñòâà. Ïî äàí íûì ðàç ëè÷ íûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé,
èç ó÷àâ øèõ ïðè ÷è íû âîç íèê íî âå íèÿ àâà ðèé ñî îðó -
æå íèé â ðàç íûõ ðå ãè î íàõ, îò 20 äî 85 % èõ ñâÿ çû -
âà åò ñÿ ñ íå äîñ òàò êîì èç ûñ êà íèé.

Îñíîâ íûå îøèá êè íà ñòà äèè èç ûñ êà íèé ïðè
îñâî å íèè ïîä çåì íî ãî ïðî ñòðà íñòâà ñëåäóþùèå:

1) íå äî î öåí êà ðîëè è çíà ÷è ìîñ òè èí æå íåð íûõ
èç ûñ êà íèé â îá åñ ïå ÷å íèè ãå î òåõ íè ÷åñ êîé íàä¸æ-
íîñ òè ïîä çåì íûõ ñî îðó æå íèé, ñëå äñòâè åì êî òî ðîé 
ÿâ ëÿ åò ñÿ ýêî íî ìèÿ íà ýòîé ñòà äèè ðà áîò, ÷òî âëå -
÷åò çà äåð æêó ñðî êîâ ñòðî è ò åëüñòâà, âîç íèê íî âå íèå 
ðèñ êî âûõ ñè òó à öèé, âû áîð íå ðà öè î íàëü íîé òåõ íî -
ëî ãèè è êî íñòðóê öèè ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ; 

2) ñëà áàÿ íîð ìà òèâ íàÿ áàçà, ðåã ëà ìåí òè ðó þ ùàÿ
ñî ãëà ñî âàí íîñòü äå éñòâèé ó÷àñ òíè êîâ ñòðî è òåëü -
íî ãî ïðî öåñ ñà è ïî çâî ëÿ þ ùàÿ ó÷åñòü îñî áåí íîñ òè
ïðî âå äå íèÿ èç ûñ êà íèé â çà âè ñè ìîñ òè îò ñïå öè ôè -
êè óñëî âèé äàí íî ãî ðå ãè î íà;

3) ñëà áàÿ îñíà ùåí íîñòü èç ûñ êà òå ëüñêèõ îðãà -
íè çà öèé ñî âðå ìåí íûì îá îðó äî âà íè åì è ìå òî äè êà -
ìè, ïî çâî ëÿ þ ùè ìè ïðî âî äèòü êîì ïëåê ñíûå èñ -
ñëå äî âà íèÿ; 

4) íå äîñ òà òî÷ íîå âíè ìà íèå ê ïðî ãíî çó èç ìå íå -
íèé èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé â õîäå
ñòðî è ò åëüñòâà è ýêñ ïëó à òà öèè ïîä çåì íî ãî îá ú åê òà, 
â òîì ÷èñ ëå èñ ïîëü çî âà íèå íîð ìà òèâ íûõ èëè êîñ -
âåí íûõ äàí íûõ î õà ðàê òå ðèñ òè êàõ ãðóí òîâ, âìåñ òî
ïðî âî äè ìûõ ïî ëå âûõ è ëà áî ðà òîð íûõ èñïûòàíèé
ãðóíòîâ;

5) îò ñó òñòâèå äîë æíî ãî êîí òðî ëÿ è ýêñ ïåð òè çû
ðå çóëü òà òîâ èç ûñ êà íèé;

6) îò ñó òñòâèå ó÷¸òà âçà èì íî ãî âëè ÿ íèÿ ýëå ìåí -
òîâ ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êîé ãå î ñèñ òå ìû ïî ðîä íûé
ìàñ ñèâ — òåõ íî ëî ãèÿ — ïîä çåì íîå ñî îðó æå íèå —
îêðó æà þ ùàÿ ñðå äà.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî íå òîëü êî îáú¸ìû èç ûñ -
êà íèé, íî è èõ ñî ñòàâ ïðè ìå íè òåëü íî ê ñòðî è òå-
ëüñòâó ïîä çåì íûõ è çà ãëóáë¸ííûõ ñî îðó æå íèé â
ã. Ìîñ êâå äîë æíû áûòü óòî÷ íå íû. Â ÷àñ òíîñ òè, ïå -
ðå ÷åíü è ìå òî äè êè ñòàí äàð òíûõ ãå î ìå õà íè ÷åñ êèõ
èñ ïû òà íèé, èñ ïîëü çó å ìûõ ñå ãî äíÿ, íå äàþò âîç -
ìîæ íîñ òè èñ ïîëü çî âàòü â ðàñ÷¸òàõ ñî âðå ìåí íûå
ìî äå ëè ãðóí òà è îãðîì íûå âîç ìîæ íîñ òè ÷èñ ëåí -
íûõ ðàñ÷¸òîâ. 
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Ïðè óñòðî éñòâå ïîä çåì íûõ ñî îðó æå íèé â óñëî -
âè ÿõ ïëîò íîé ãî ðîä ñêîé çà ñòðîé êè, âîç âî äè ìîå
ïîä çåì íîå ñî îðó æå íèå, âìå ùà þ ùèé ïî ðîä íûé
ìàñ ñèâ è ðàñ ïî ëî æåí íûå â åãî ïðåä å ëàõ ïî ñòðî åí -
íûå èí æå íåð íûå îá ú åê òû èñ ïû òû âà þò ñó ùåñ òâåí -
íîå âçà èì íîå âëè ÿ íèå. Â ðå çóëü òà òå íà âìå ùà þ -
ùèé ïî ðîä íûé ìàñ ñèâ îêà çû âà þò âëè ÿ íèÿ ñëå äó þ -
ùèå äîïîëíèòåëüíûå ôàêòîðû [3]:

1. Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå âîç äå éñòâèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ ïà -
ðà ìåò ðà ìè ïðè ìå íÿ å ìîé òåõ íî ëî ãèè, âêëþ ÷à þò:
äè íà ìè ÷åñ êèå íà ãðóç êè íà îñíî âà íèå ïðè ðà áî òå
ìå õà íèç ìîâ; èç ìå íå íèå óðîâ íÿ è õà ðàê òå ðà ìèã ðà -
öèè ãðóí òî âûõ âîä, ãðà äè åí òîâ ôè ëüòðà öè îí íûõ
ïî òî êîâ â ðå çóëü òà òå ñòðî è òåëü íî ãî âî äî ïî íè æå -
íèÿ; èç ìå íå íèÿ íà ïðÿæ¸ííî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ ó÷àñ òêàõ ìàñ ñè âà è ñìå ùå íèÿ ãðóí òà â
õîäå ïðî õîä êè ñêâà æèí, òðàí øåé êîò ëî âà íîâ è äð.; 
÷àñ òè÷ íîå ïðî ìåð çà íèå ãðóí òî âî ãî ìàñ ñè âà è äð.

Íà îïðå äåë¸ííîì  ýòà ïå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå âîç äåé-
ñòâèÿ ñïî ñîá íû òðàíñ ôîð ìè ðî âàòü ñÿ â òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êèå ðèñ êè, ñâÿ çàí íûå ñ èñ ïîëü çî âà íèå òåõ íî ëî -
ãèé ñ ïî âû øåí íûì óðîâ íåì ðèñ êà áåç äîñ òà òî÷ íîé 
ïîä ãî òîâ êè ñðåäñòâ îá åñ ïå ÷å íèÿ áå çî ïàñ íîñ òè è
ëèê âè äà öèè âîç ìîæ íûõ ïî ñëå äñòâèé. Ïðè ìå ðîì
ìî ãóò ñëó æèòü ñëå äó þ ùèå ñè òó à öèè.

Ñè òó à öèÿ â ðà éî íå ñòàí öèè «Ïî ëå æà åâ ñêàÿ»
ìîñ êîâ ñêî ãî ìåò ðî ïî ëè òå íà: äëÿ ëèê âè äà öèè ïî -
ñëå äñòâèé àâà ðèè íà õî äÿ ùå ãî ñÿ ðÿ äîì êîë ëåê òîð -
íî ãî òîí íå ëÿ â ìàñ ñèâ ãîð íûõ ïî ðîä áûëî çà êà ÷à -
íî çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî êàð áà ìèä íîé ñìî ëû.
Îòñó òñòâèå óâÿç êè ñâå äå íèé î ñî ñòà âå àã ðåñ ñèâ íûõ
êîì ïî íåí òîâ âîä ñ ìà òå ðè à ëîì õè ìè ÷åñ êî ãî
óêðåï ëå íèÿ è ñ õà ðàê òå ðîì ìèã ðà öèè ïîä çåì íûõ
âîä, ñî äåð æà ùèõ ñåð íèñ òûå ñîëè, ïðè âå ëî ê äîñ òà -
òî÷ íî áûñ òðî ìó ðàñ ùåï ëå íèþ êàð áà ìèä íîé ñìî ëû 
ñ îá ðà çî âà íè åì ìî ÷å âè íû è ôîð ìà ëè íà. 

Ïðè ñòðî è ò åëüñòâå ïå ðå ãîí íûõ òîí íå ëåé ìåæ äó
ñòàí öè ÿ ìè «Øó ëÿâ ñêàÿ» è «Áå ðåñ òåé ñêàÿ» Ñâÿ òî -
øèí ñêî-Áðî âàð ñêîé ëè íèè êè åâ ñêî ãî ìåò ðî ïî ëè -
òå íà â îëè ãî öå íî âûõ îò ëî æå íè ÿõ ïà ëå î ãå íà, ïðåä -
ñòàâ ëåí íûõ ìåë êî çåð íèñ òû ìè, êà î ëè íèñ òû ìè îá -
âîä íåí íû ìè ïåñ êà ìè, âîç íèê ëà îá øèð íàÿ è ñèëü -
íàÿ êèñ ëîò íàÿ àã ðåñ ñèÿ, ïðè âåä øàÿ ê çíà ÷è òåëü -
íîé êîð ðî çèè ÷ó ãóí íûõ òþ áèí ãîâ è ñêðåï ëå íèé,
âî äîï ðî âîä íûõ òðóá, ðåëü ñîâ, âðå ìåí íûõ êà áåëü -
íûõ êðîí øòåé íîâ è çà ùèò íîé ìå òàë ëè ÷åñ êîé îá -
îëî÷ êè êà áå ëåé. Ýðî çèÿ ÷ó ãóí íûõ òþ áèí ãîâ â îò -
äåëü íûõ ìåñ òàõ äîñ òèã ëà 5 ìì çà ãîä, à áîëòîâûå
ñêðåïëåíèÿ ïðèõîäèëè â ïîëíóþ íåãîäíîñòü ÷åðåç
2—3 ìåñÿöà.

Ïðî õîä êà òîí íå ëåé íà ýòîì ó÷àñ òêå âå ëàñü ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì ñïå öè àëü íûõ ìå òî äîâ: ñêîëü çÿ ùå ãî
âî äî ïî íè æå íèÿ è êåñ ñî íè ðî âà íèÿ. Õè ìè ÷åñ êèå
àíà ëè çû ñðå äû, ïðî âåä¸ííûå â ïå ðè îä èç ûñ êà íèé
íà àã ðåñ ñèâ íîñòü, äàëè îò ðè öà òåëü íûå ðåçóëüòàòû.

Èññëå äî âà íèå ïðè ÷èí âîç íèê øåé êèñ ëîò íîé
àã ðåñ ñèè ïî êà çà ëî, ÷òî îëè ãî öå íî âûå îò ëî æå íèÿ
ïà ëå î ãå íà, â êî òî ðûõ âå ëàñü ïðî õîä êà òîí íå ëåé,

ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî òåí öè àëü íî àã ðåñ ñèâ íû ìè: â íèõ, íà -
ðÿ äó ñ ñî å äè íå íè ÿ ìè ñåðû è æå ëå çà (ïè ðè òû, ìàð -
êà çè òû), îá íà ðó æè ëèñü áàê òå ðèè, òðàíñ ôîð ìè ðó þ -
ùèå ñåðó. Â òà êîé ýêî ëî ãè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå ïðè -
ìå íå íèå êåñ ñîí íî ãî ìå òî äà ïðî õîä êè ñïî ñîáñò-
âîâàëî àê òè âà öèè ðàç ìíî æå íèÿ è îêèñ ëè òåëü íîé
äå ÿ òåëü íîñ òè àöè äî ôèëü íûõ òè î íî âûõ áàê òå ðèé,
ñíè æå íèþ ðÍ äî 1 è ïðå âðà ùå íèþ ñðå äû âîê ðóã
òîí íå ëåé â àã ðåñ ñèâ íóþ. Ñèëü íàÿ êîð ðî çèÿ ýëå ìåí -
òîâ îá äåë êè ïðè âå ëà ê çíà ÷è òåëü íîé ïî òå ðå å¸ íå ñó -
ùåé ñïîñîáíîñòè.

2. Ãå î ìå õà íè ÷åñ êèå» âîç äå éñòâèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ
èç ìå íå íè åì íà ïðÿæ¸ííî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñîñ-
òî ÿ íèÿ âìå ùà þ ùå ãî ìàñ ñè âà è äå éñòâó þ ùèå íà
ñòà äèè âîç âå äå íèÿ ñî îðó æå íèÿ. 

3. Ýêî ëî ãè ÷åñ êèå» íà ãðóç êè è âîç äå éñòâèÿ, ñâÿ -
çàí íûå ñ òåõ íî ãåí íûì èç ìå íå íè åì îêðó æà þ ùåé
ñðå äû è ïðî ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ â òå ÷å íèå âñå ãî æèç íåí -
íî ãî öèê ëà ïîä çåì íî ãî ñî îðó æå íèÿ. Ê íèì îò íî -
ñÿò: èç ìå íå íèå ðå æè ìà ãðóí òî âûõ âîä â ðà éî íå
ïîä çåì íî ãî ñî îðó æå íèÿ, ãðà äè åí òîâ íà ïî ðà, íà -
ïðàâ ëå íèÿ ôè ëüòðà öè îí íûõ ïî òî êîâ, ðàç âè òèå
ñóô ôî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ, èç ìå íå íèå èí òåí ñèâ -
íîñ òè õè ìè ÷åñ êî ãî çà ãðÿç íå íèÿ, àê òè âè çà öèÿ êîð -
ðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ, ïî âû øå íèå ñêî ðîñ òè ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí, ýëåê òðîïðî âî -
äè ìîñ òè  ìàñ ñè âà è ò. ä.

Ñíè æå íèå ïî äî áíûõ íà ãðó çîê, âîç äå éñòâèé è
ðèñ êîâ íà ðàç íûõ ñòà äè ÿõ ïðî åê òíî-ïëà íè ðî âî÷ -
íûõ ðà áîò äîñ òè ãà åò ñÿ â ðå çóëü òà òå ðå à ëè çà öèè
äâóõ òðå áî âà íèé [6]:

1) îñó ùå ñòâëå íèÿ óïðàâ ëå íèÿ ðèñ êà ìè â ãî ðîä -
ñêîì ïîä çåì íîì ñòðî è ò åëüñòâå ñ ó÷¸òîì ñî ñòî ÿ íèÿ
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû; 

2) âû ïîë íå íèÿ ìå ðîï ðè ÿ òèé, íà ïðàâ ëåí íûõ íà
ñíè æå íèå èí òåí ñèâ íîñ òè ðàç âè òèÿ îïàñ íûõ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ íà âñåõ ñòà äè ÿõ ôóíê öè î íè ðî -
âà íèÿ ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êîé ãå î ñèñ òå ìû ïî ðîä -
íûé ìàñ ñèâ — òåõ íî ëî ãèÿ — ïîä çåì íîå ñî îðó æå -
íèå — îêðó æà þ ùàÿ ñðå äà è ïî âû øå íèå ñòà áèëü -
íîñ òè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.

Äëÿ ó÷¸òà óêà çàí íûõ òðå áî âà íèé íå îá õî äè ìî
èìåòü ÷¸òêîå ïðåä ñòàâ ëå íèå î ðàç âè òèè ðàç ëè÷ íûõ
âè äîâ îïàñ íûõ ïðî öåñ ñîâ ïðè ñòðî è ò åëüñòâå ãî -
ðîä ñêèõ ïîä çåì íûõ ñî îðó æå íèé, èí òåí ñèâ íîñ òè è
ìåñ òå ïðî ÿâ ëå íèÿ, ïðè ÷èí íî-ñëå äñòâåí íûõ ñâÿ çÿõ
è äðó ãèõ çà êî íî ìåð íîñ òÿõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ, íà ÷è -
íàÿ ñî ñòà äèè ôîð ìè ðî âà íèÿ ãîð íî-ñòðî è òåëü íîé
ïëîùàäêè.

Òà êèì îá ðà çîì, ñðå äè ôàê òî ðîâ, âëè ÿ þ ùèõ íà
âîç ìîæ íîñòü âîç íèê íî âå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî è
ñòðî è òåëü íî ãî ðèñ êîâ ïðè âå äå íèè ïîä çåì íûõ ðà -
áîò, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìîæ íî âû äå ëèòü [3]: ñëîæ -
íîñòü èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé ó÷àñ òêîâ
ïîä çåì íî ãî ñòðî è ò åëüñòâà â ãî ðî äå; çíà ÷è òåëü íûå
òåõ íî ãåí íûå íà ãðóç êè íà èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ -
êóþ ñðå äó ãî ðî äà; íà ëè ÷èå ïëîò íîé ãî ðîä ñêîé çà -
ñòðîé êè è íå îá õî äè ìîñòü âå äå íèÿ ðà áîò ïî ñòðî è ò -
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åëüñòâó è ðå êî íñòðóê öèè â ñòåñí¸ííûõ óñëî âè ÿõ;
ïðî áëå ìû îðãà íè çà öè îí íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî õà ðàê òå -
ðà, ñâÿ çàí íûå ñ ïëî õîé îñíà ùåí íîñ òüþ èç ûñ êà òå -
ëüñêèõ, ïðî åê òíûõ è ñòðî è òåëü íûõ îðãà íè çà öèé
ñî âðå ìåí íûì îá îðó äî âà íè åì è òåõ íî ëî ãè ÿ ìè, íå -
äîñ òà òî÷ íûé îïûò è êâàëèôèêàöèÿ èñ ïîë íè òå ëåé;
ñëà áîå âçàèìîäåéñòâèå ó÷àñòíèêîâ ñòðîèòåëüíîãî
ïðîöåññà è ðÿä äðóãèõ ïðîáëåì.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ýêî ëî ãè ÷åñ êîå îá îñíî âà íèå
ãðà äîñ òðî è òåëü íîé äî êó ìåí òà öèè âû ïîë íÿ þò â
ïðî öåñ ñå ïðî èç âî äñòâà èí æå íåð íî-ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ
èç ûñ êà íèé, êî òî ðûå â óñëî âè ÿõ îñâî å íèÿ ãî ðîä -
ñêî ãî ïîä çåì íî ãî ïðî ñòðà íñòâà äîë æíû îá åñ ïå -
÷èòü îïòè ìàëü íîñòü ïðî åê òíûõ ðå øå íèé, êà ñà þ -
ùèõ ñÿ ðà öè î íàëü íî ãî ïðè ðî äî ïîëü çî âà íèÿ è ýêî -
ëî ãè ÷åñ êîé áåçîïàñíîñòè ïîäçåìíîãî ñòðî è òåëü-
ñòâà.

Ãëàâ íîé çà äà ÷åé  èí æå íåð íî-ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ èç ûñ -
êà íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ îá åñ ïå ÷å íèå âîç ìîæ íîñ òè ïðè íÿ -
òèÿ îáú¸ìíî-ïëà íè ðî âî÷ íûõ, ïðî ñòðà íñòâåí íûõ è
êî íñòðóê òèâ íûõ ðå øå íèé, ãà ðàí òè ðó þ ùèõ ìè íè -
ìè çà öèþ ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðèñ êà è ïðåä îò âðà ùå íèå
íå áëà ãîï ðè ÿò íûõ ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ ïî ñëå äñòâèé.

Ïðè îöåí êå ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðèñ êà â ïîä çåì íîì
ñòðî è ò åëüñòâå íå îá õî äè ìî îá ÿ çà òåëü íî ó÷è òû âàòü
ñëå äó þ ùèå ôàê òî ðû [5]:

1) ãå î ëî ãè ÷åñ êèé — ñî ñòî ÿ íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñðå äû, ò. å. òîë ùè ãðóí òîâ, èñ ïîëü çó å ìîé äëÿ ïîä -
çåì íî ãî ñòðî è ò åëüñòâà (ñî ñòàâ è ñâî éñòâà ãðóí òîâ,
ïîä çåì íûå âîäû è èõ ðå æèì, îïàñ íûå ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèå ïðî öåñ ñû è äð.);

2) òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé — ñî ñòàâ ðà áîò, îñó ùå ñòâëÿå-
ìûõ ïðè ïîä çåì íîì ñòðî è ò åëüñòâå (âî äî ïî íè æå -
íèå, çà ìî ðà æè âà íèå, õè ìè ÷åñ êîå óêðåï ëå íèå ãðóí -
òîâ è äð.), èõ âëè ÿ íèå íà îêðó æà þ ùóþ ñðå äó;

3) êî íñòðóê òèâ íûé — ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèå è
èíûå ñâî éñòâà ñòðî è òåëü íûõ ìà òå ðè à ëîâ è êîí-
ñòðóê öèé (ïðî ÷íîñòü, êîð ðî çè îí íàÿ ñòîé êîñòü è äð.).

Àíàëèç ñó ùåñ òâó þ ùèõ ïîä õî äîâ ê óïðàâ ëå íèþ
ðèñ êà ìè ïðè ñòðî è ò åëüñòâå ãî ðîä ñêèõ ïîä çåì íûõ
ñî îðó æå íèé ïî êà çû âà åò, ÷òî íà ñî âðå ìåí íîì ýòà ïå 
â óñëî âè ÿõ ïðè çíà íèÿ ñòî õàñ òè ÷åñ êî ãî õà ðàê òå ðà
âçà è ìî äå éñòâèÿ ýëå ìåí òîâ â ñèñ òå ìå ìàñ ñèâ — òåõ -
íî ëî ãèÿ — ïîä çåì íîå ñî îðó æå íèå — îêðó æà þ ùàÿ
ñðå äà è îá ú åê òèâ íî ãî äå éñòâèÿ êîì ïëåê ñà ðèñ êîâ
âîç íè êà åò êðóã ïðî áëåì, ñâÿ çàí íûõ ñ ïðàê òè ÷åñ -
êèì ïðè ìå íå íè åì òå î ðå òè ÷åñ êèõ íà ðà áî òîê äëÿ
óïðàâ ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðà ìè íàä åæ íîñ òè ýòîé ñèñ òå -
ìû. Äëÿ ïðàê òè ÷åñ êî ãî ïðè ìå íå íèÿ íå îá õî äè ìî
èñ ïîëü çî âàòü ìå òî äè ÷åñ êèé èíñòðó ìåí òà ðèé, âêëþ- 
÷à þ ùèé â ñåáÿ ìå òî äû è ìî äå ëè îïòè ìè çà öèè,
÷èñ ëåí íûå ïðî öå äó ðû ðå à ëè çà öèè ìå òî äîâ, êîì -
ïüþ òåð íûå ïðî ãðàì ìû è òåõ íî ëî ãèè âû áî ðà ðå øå -
íèé ñ ó÷¸òîì ñëó ÷àé íûõ ôàêòîðîâ [2].

Áà çîé äëÿ ñî çäà íèÿ ïî äî áíûõ ìî äå ëåé ïðè ïîä -
çåì íîì ñòðî è ò åëüñòâå ìî ãóò áûòü äàí íûå ìî íè òî -
ðèí ãà ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êîé ãå î ñèñ òå ìû, íà îñíî -
âà íèè êî òî ðûõ ôîð ìè ðó åò ñÿ êîí öåï òó àëü íàÿ ìî -

äåëü (ðèñ. 1), îá îñíî âàí íàÿ êîì ïëåê ñíû ìè êðè òå -
ðè ÿ ìè ñî ñòî ÿ íèÿ ïðè ðîä íîé ñðå äû è âêëþ ÷à þ ùàÿ
â ñåáÿ ôóíê öèþ öåëè è ñèñ òå ìó ñëåäóþùèõ
îãðàíè÷åíèé:

1) çà êî íî äà òåëü íî-íîð ìà òèâ íûõ, ðå ãó ëè ðó å ìûõ
çíà ÷å íè ÿ ìè ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìûõ êîí öåí òðà öèé
(ÏÄÊ) çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âå ùåñòâ â âîäî¸ìàõ, àò ìîñ -
ôåð íîì âîç äó õå, ïî ÷âå;

2) òåõ íè êî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ, îá åñ ïå ÷åí íûõ ìå -
òî äà ìè èí æå íåð íîé çà ùè òû îêðó æà þ ùåé ñðå äû,
íà ëè ÷è åì ðàç ðà áî òàí íûõ òåõ íî ëî ãèé èëè ïåð ñïåê -
òèâ íûõ òåõ íè ÷åñ êèõ ðå øå íèé, îá îðó äî âà íèÿ è òåõ -
íè ÷åñ êèõ ñðåäñòâ; 

3) ýêî íî ìè ÷åñ êèõ, èñ õî äÿ ùèõ èç ñó ùåñ òâó þ -
ùèõ èñ òî÷ íè êîâ è îáú¸ìîâ ôè íàí ñè ðî âà íèÿ ïðè -
ðî äî îõ ðàí íûõ ìå ðîï ðè ÿ òèé;

4) ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ, îñíî âàí íûõ íà ëèê âè äà öèè
èñ òî÷ íè êîâ îïàñ íîñ òè èëè ìè íè ìè çà öèè ïî ñëå -
äñòâèé îò ðèñ êî âûõ ñëó ÷à åâ, åñëè òà êî âûå âñ¸ æå
ïðî è çîø ëè.

Íà çà êëþ ÷è òåëü íîì ýòà ïå óïðàâ ëå íèÿ ðèñ êà ìè
ïðè ñòðî è ò åëüñòâå ãî ðîä ñêèõ ïîä çåì íûõ ñî îðó æå -
íèé àê öåíò äîë æåí áûòü ïå ðå ìåù¸í íà ôîð ìè ðî -
âà íèå ðå êî ìåí äà öèé ïî êîì ïëåê ñíîé ñèñ òå ìå çà -
ùè òû ïðè ðîä íîé ñðå äû, ïðåä óñìàò ðè âà þ ùåé ìåðû 
ïî ìè íè ìè çà öèè ðèñ êîâ íà êàæ äîì ýòà ïå æèç íåí -
íî ãî öèê ëà ïîä çåì íî ãî ñîîðóæåíèÿ.

Íà îñíî âå âñåõ èç ó÷åí íûõ âîç ìîæ íîñ òåé óïðàâ -
ëå íèÿ ðèñ êà ìè ïðåä ëà ãà åò ñÿ ìå õà íèçì óïðàâ ëå íèÿ
ðèñ êà ìè ïðè ñòðî è ò åëüñòâå ãî ðîä ñêèõ ïîä çåì íûõ
ñî îðó æå íèé ïðè îä íî âðå ìåí íîì ïðî âå äå íèè èõ
äîñ òî âåð íûõ êà ÷åñ òâåí íîé è êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöå -
íîê, ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà êî òî ðî ãî ïî êà çà íà íà
ðèñ. 2.

Íà íà ÷àëü íîì ýòà ïå îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ àíà ëèç
ôàê òî ðîâ, ïî òåí öè àëü íî ïðåä îïðå äå ëÿ þ ùèõ ðàç -
âè òèå ðèñ êî âîé ñè òó à öèè ïðè ñòðî è ò åëüñòâå è ýêñ -
ïëó à òà öèè ïîä çåì íî ãî ñî îðó æå íèÿ. Ôîð ìó ëè ðó þò -
ñÿ öåëè è çà äà ÷è ïî óñòðà íå íèþ ðèñ êî âûõ ñè òó à -
öèé íà äàí íîì îá ú åê òå èëè èõ ìè íè ìè çà öèè. Äà -
ëåå âû ðà áà òû âà þò ñÿ ìå ðîï ðè ÿ òèÿ ïî ïðî âåð êå ýô -
ôåê òèâ íîñ òè ïðè íÿ òûõ ðå øå íèé. Åñëè âû ðà áî òàí -
íîå òåõ íè ÷åñ êîå èëè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîå ðå øå íèå íå
ïðè íî ñèò æå ëà å ìûõ ðå çóëü òà òîâ, òî ïðî âî äèò ñÿ äå -
òàëü íûé àíà ëèç ðèñ êîâ è êîð ðåê òè ðîâ êà öå ëåé è
ìå òî äîâ óïðàâ ëå íèÿ èìè. Åñëè âû áðàí íîå ðå øå -
íèå îò âå ÷à åò óñëî âèþ ìè íè ìè çà öèè ðèñ êà ïðè
ñòðî è ò åëüñòâå êîí êðåò íî ãî ïîä çåì íî ãî ñî îðó æå -
íèÿ, òî íà ïðî ãíî çè ðó å ìûé ïå ðè îä ñòðî è ò åëüñòâà
äàí íî ãî îá ú åê òà ðàç ðà áà òû âà åò ñÿ ïðî ãðàì ìà è
ñòðà òå ãèÿ óïðàâ ëå íèÿ ðèñ êà ìè, îá ÿ çà òåëü íû ìè
óñëî âè ÿ ìè îñó ùå ñòâëå íèÿ êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ êîí -
òðîëü è êîð ðåê òè ðîâ êà ïðî âî äè ìûõ ìå ðîï ðè ÿ òèé.
Òà êèì îá ðà çîì, ïðè óïðàâ ëå íèè ñèñ òå ìîé ìàñ -
ñèâ — òåõ íî ëî ãèÿ — ñî îðó æå íèå — îêðó æà þ ùàÿ
ñðå äà íå îá õî äè ìî, ÷òî áû âà ðè àíò ðå øå íèÿ ïî âû -
áî ðó òåõ íî ëî ãèè ñî îò âå òñòâî âàë äè íà ìè êå âíåø -
íèõ óñëî âèé, ÷òî äà¸ò âîç ìîæ íîñòü ãèá êî ãî è ñâîå-
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âðå ìåí íî ãî ðå à ãè ðî âà íèÿ íà èç ìå íå íèÿ ýëå ìåí òîâ 
ñèñ òå ìû. Òà êàÿ ñòðà òå ãèÿ óïðàâ ëå íèÿ ðèñ êà ìè ïðè
ñòðî è ò åëüñòâå ãî ðîä ñêèõ ïîä çåì íûõ ñî îðó æå íèé
ïå ðåðàñ òà åò â ïðî áëå ìó ñíè æå íèÿ è ïðåä îò âðà ùå -
íèÿ ýêî ëî ãè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè, êî òî ðàÿ áà çè ðó åò ñÿ
íà ó÷¸òå âñåõ óðîâ íåé ãîð íî-ñòðî è òåëü íî ãî ïðî èç -

âî äñòâà, íà ÷è íàÿ ñî ñòà äèè ïî ëó ÷å íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé  èí ôîð ìà öèè, ïðî ãíî çà, ìî äå ëè ðî âà íèÿ, ñî -
ñòàâ ëå íèÿ ïðî åê òà ñòðî è ò åëüñòâà è çà êàí ÷è âàÿ âû -
áî ðîì ýô ôåê òèâ íûõ ìå ðîï ðè ÿ òèé èí æå íåð íîé çà -
ùè òû îêðó æà þ ùåé ñðå äû ïðè ýêñïëóàòàöèè
ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ.
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Ðèñ. 2. Ìå õà íèçì óïðàâ ëå íèÿ ðèñ êà ìè ïðè ñòðî è ò åëüñòâå ãî ðîä ñêèõ ïîä çåì íûõ ñî îðó æå íèé
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Îä íîé èç ýêî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðîá ëåì êó ðîð ò íî ãî ðå ãè î íà Êàâ êàç ñêèå Ìè íå ðà ëü íûå Âîäû (ÊÌÂ) ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïî âû øåí íûé óðî âåíü îá ëó ÷å íèÿ íà ñå ëå íèÿ. Îñíîâ íûì ôàê òî ðîì, âëèÿ þ ùèì íà ðà äè à öè îí íóþ îá ñòà íîâ êó
ðå ãè î íà, à ñëå äî âà òå ëü íî, è íà óðî âåíü îá ëó ÷å íèÿ íà ñå ëå íèÿ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ðîä íàÿ ðà äèî àê òèâ íîñòü ãîð íûõ
ïî ðîä. Ñëå äó åò íà ó÷ íî îáî ñíî âàòü äëÿ ðå ãè î íà ÊÌÂ ìå õà íèç ìû ìèã ðà öèè ðà äèî íóê ëè äîâ èç ãîð íûõ ïî ðîä â 
äðó ãèå ñðå äû: â âî äó, àò ìî ñôåð íûé âîç äóõ, ñòðî è òå ëü íûå ìà òå ðè à ëû è ïî ìå ùå íèÿ. Äëÿ êó ðîð ò íî ãî ðå ãè î íà
íå îá õî äè ìî ðàç ðà áî òàòü êàð òû ïî òåí öè à ëü íîé ðà äè à öè îí íîé (ðà äî íî âîé) îïàñ íî ñòè. Äëÿ ðàç ðà áîò êè äàí -
íûõ êàðò òðå áó åò ñÿ ïðî âå äå íèå øè ðî êî ìàñ ø òàá íûõ èç ìå ðå íèé, âû ÿâ ëå íèå çà êî íî ìåð íî ñòåé ôîð ìè ðî âà íèÿ
ðà äè à öè îí íî ãî ôîíà òåð ðè òî ðèé, ñ ó÷¸òîì ìèã ðà öè îí íîé ñïî ñîá íî ñòè ðà äèî íóê ëè äîâ. Òðå áó åò ñÿ èñê ëþ -
÷èòü ñòðî è òå ëü ñò âî è ýê ñ ï ëó à òà öèþ çäà íèé, íå çà âè ñè ìî îò  íà çíà ÷å íèÿ, à òàê æå èñ ïî ëü çî âà íèå âñåõ èñ òî÷ -
íè êîâ âî äî ñíàá æå íèÿ íà ñå ëå íèÿ áåç ñî áëþ äå íèÿ òðå áî âà íèé ðà äè à öè îí íîé áå çî ïàñ íî ñòè.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: ãîð íûå ïî ðî äû; ðà äèî àê òèâ íîñòü; îá ëó ÷å íèå íà ñå ëå íèÿ; ðà äîí; åñ òå ñò âåí íûå ðà -
äèî íóê ëè äû. 

FORMATION OF THE LEVELS OF THE IRRADIATION OF THE POPULATION

OF THE CAUCAUSIAN MINERAL WATER RESORTS DUE

TO THE RADIOACTIVITY OF THE ROCKS
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One of the en vi ron men tal prob lems of the re sort re gion of Cau ca sian Min eral Wa ters (CMS) is the in creased ex po -
sure of the pop u la tion. The main fac tor af fect ing the ra di a tion sit u a tion in the re gion, and hence the ex po sure of the
pop u la tion is a nat u ral ra dio ac tiv ity of the rocks. It is needed to make a sci en tific ba sis for the re gion of CMS for the
mech a nisms of radionuclide mi gra tion from rocks to other me dia — namely, wa ter, air, build ing ma te ri als and pre -
mises. For the re sorts of the re gion it is needed to de velop a map of po ten tial ra di a tion (ra don haz ard). The de vel op -
ment of these maps re quires a large-scale mea sure ment, re veal ing the laws of for ma tion of back ground ra di a tion ar eas,
tak ing into ac count the mi gra tory abil ity of radionuclides. It re quires ex clu sion of con struc tions and op er a tion of build -
ings, re gard less of the des ti na tion, as well as all sources of wa ter supply of the population without compliance with all
the requirements of radiation safety.

K e y  w o r d s: rocks; radioactivity; exposure of the population; radon; natural radionuclides.
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