
ìåí òû Äâîð öà Ñî âå òîâ, áàñ ñåéí «Ìîñêâà», íîâûé
õðàì Õðèñòà Ñïàñèòåëÿ).

Àíàëèç âçà è ìî äå éñòâèé â ïðè ðîä íî-àð õå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ ñèñ òå ìàõ ìîæ íî ïðî âî äèòü â òð¸õ àñ ïåê -
òàõ:

1) âëè ÿ íèå ïðè ðîä íîé, â ÷àñ òíîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé, ñðå äû íà õî çÿ éñòâåí íóþ äå ÿ òåëü íîñòü â ïå ðè -
îä ñî çäà íèÿ è ýêñ ïëó à òà öèè èñ òî ðè ÷åñ êî ãî îá ú åê òà 
(ïðè ðîä íî-àð õå î ëî ãè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû);

2) âëè ÿ íèå õî çÿ éñòâåí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè â èñ òî -
ðè ÷åñ êîì ïðî øëîì íà õîä ðàç âè òèÿ ïðî öåñ ñîâ â ãå -
î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äå;

3) âëè ÿ íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ (ýê çî ãåí -
íûõ è ýí äî ãåí íûõ) íà ñî õðàí íîñòü ðàç ëè÷ íûõ ýëå -

ìåí òîâ ïðè ðîä íî-àð õå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñèñ òåì â ïî ñòý -
êñïëó à òà öè îí íûé ïå ðè îä.

Èçó ÷àÿ ïðè ðîä íî-àð õå î ëî ãè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû,
íå îá õî äè ìî èìåòü â âèäó, ÷òî çà âðå ìÿ èõ ñó ùåñ -
òâî âà íèÿ ðîëü êàæ äî ãî èç ýòèõ àñ ïåê òîâ ìå íÿ åò ñÿ,
îíè «âêëþ ÷à þò ñÿ» ïî î÷å ðå äè.

Ñîç äà íèå áîëü øè íñòâà ïà ìÿò íè êîâ, îò äåë¸í-
íûõ îò íàñ ìíî ãè ìè ñòî ëå òè ÿ ìè è òû ñÿ ÷å ëå òè ÿ ìè, è 
òî, ÷òî îíè äîø ëè äî íà øèõ äíåé, çà ñòàâ ëÿ åò èñ êàòü 
êàê åñ òåñ òâåí íûå ïðè ÷è íû èõ ñî õðàí íîñ òè, òàê è
óñëî âèÿ, îïðå äå ëÿ þ ùèå ðàç ðó øå íèÿ. Ýòèì è îá ú ÿñ -
íÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìîñòü èç ó÷å íèÿ èñ òî ðè ÷åñ êèõ è ñî -
âðå ìåí íûõ èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé ñó -
ùåñ òâî âà íèÿ ïðè ðîä íî-àð õå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñèñ òåì.
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Îõà ðàê òå ðè çî âà íû îñî áåí íîñ òè èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé òåð ðè òî ðèè Êè ðèë ëî-Áå ëî çåð ñêî ãî
ìó çåÿ-çà ïî âåä íè êà, ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ, ÷òî îíè âåñü ìà áëà ãîï ðè ÿò íû äëÿ ðàç âè òèÿ ïðî öåñ ñà êðè î ãåí íî ãî ïó ÷å -
íèÿ (øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ãëè íèñ òûõ ãðóí òîâ ðàç ëè÷ íî ãî ãå íå çè ñà, ïî âû øåí íàÿ âëàæ íîñòü ãðóí òîâ).
Ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ðå çóëü òà òû íà áëþ äå íèé çà ãëó áè íîé ñå çîí íî ãî ïðî ìåð çà íèÿ, âû ñî òîé ñíåæ íî ãî ïî êðî -
âà, âåð òè êàëü íû ìè ïå ðå ìå ùå íè ÿ ìè ñòå íî âûõ êî íñòðóê öèé ïà ìÿò íè êîâ. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âå ëè ÷è íû ãëó áè -
íû ïðî ìåð çà íèÿ âíóò ðè «õî ëîä íûõ» (íå î òàï ëè âà å ìûõ) ïà ìÿò íè êîâ çíà ÷è òåëü íî ïðå âû øà þò ãëó áè íû ñå çîí -
íî ãî ïðî ìåð çà íèÿ ãðóí òîâ íà îò êðû òîé ïî âåð õíîñ òè ïîä ñíåæ íûì ïî êðî âîì. Ìàê ñè ìàëü íàÿ ãëó áè íà
ñå çîí íî ãî ïðî ìåð çà íèÿ â èí òåðü å ðå «õî ëîä íî ãî» ïà ìÿò íè êà ñî ñòà âè ëà 190 ñì. Âû ÿâ ëå íî, ÷òî êðè î ãåí íîå ïó -
÷å íèå ãðóí òîâ ïðè âî äèò ê ñå çîí íî ìó, çíà êî ïå ðå ìåí íî ìó ïå ðå ìå ùå íèþ (ïóëü ñà öèè) ñòåí ñ àì ïëè òó äîé äî
24 ìì çà çèì íèé ñå çîí. Ïðåä ëî æå íû îñíîâ íûå óïðàâ ëÿ þ ùèå ìå ðîï ðè ÿ òèÿ, óñòðà íÿ þ ùèå ïðè ÷è íû ðàç âè òèÿ 
ïðî öåñ ñà è îá åñ ïå ÷è âà þ ùèå óñòîé ÷è âîñòü ñî îðó æå íèé: ðà áî òû ïî ïëà íè ðîâ êå òåð ðè òî ðèè, ñî çäà íèå ñèñ òåì
âî äî îò âî äà è äðå íà æà, èç ìå íå íèå òåì ïå ðà òóð íî ãî ðå æè ìà èíòåðüåðîâ.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: ìî íè òî ðèíã; èñ òî ðè ÷åñ êàÿ ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà (ÈÏÒÑ); ñôå ðà âçà è ìî -
äå éñòâèÿ; ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñðå äà; ïà ìÿò íèê àð õè òåê òó ðû; êðè î ãåí íîå ïó ÷å íèå ãðóí òîâ.
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SUMMARIZING OF MODAL MONITORING OF THE PROCESS

OF CRYOGENIC HEAVING OF THE GROUND

IN THE KIRILLO-BELOZERSKY MUSEUM-PRESERVE

V.O. Podborskaya, V.V. Nevecherya

Russian State Geological Prospecting University
117997, Russia, Moscow, Miklouho-Maklay’s  street, 23, e-mail: DKIG@yandex.ru

The features of geological engineering conditions of the territory of the Kirillo-Belozersky museum-preserve are
characterized; they are emphasized to be very favorable for the development of cryogenic heaving (due to widely
spread clay grounds of different genesis, high humidity of the ground). The results of observations of the depth of
seasonal freezing of the grounds, snow depth, and vertical displacements of wall constructions of monuments are
analyzed. The value of the depth of freezing inside the “cold” (unheated) monuments is established to significantly
exceed the depth of seasonal freezing of the grounds on the exposed surface under the snow. Maximum depth of
seasonal freezing in the interior of the “cold” monument is 190 cm. The cryogenic heave is revealed to lead to the
seasonal, alternating movements (ripples) of the walls with amplitude up to 24 mm for the winter season. The basic
control measures are suggested to eliminate the causes of the development of this process and ensure the stability of
structures: the works for planning the territory, creation of drainage systems, changes in temperature regime of the
interiors.

K e y  w o r d s: monitoring; historical natural-technical system (HNTS); sphere of interaction; geological
environment; architectural monument; cryogenic heave.

Îñíîâ íû ìè öå ëÿ ìè èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ ðà áîò
(1988—2009 ãã.), êî òî ðûå áûëè íà ÷à òû ïî èíè öè à -
òè âå ïðî ôåñ ñî ðà êà ôåä ðû èí æå íåð íîé ãå î ëî ãèè
Å.Ì. Ïàø êè íà, ïîä ðó êî âî äñòâîì äî öåí òà
Â.Ë. Íå âå ÷å ðè, áûëè èç ó÷å íèå ðàç âè òèÿ ïðî öåñ ñà
êðè î ãåí íî ãî ïó ÷å íèÿ íà èñ òî ðè ÷åñ êèõ òåð ðè òî ðè -
ÿõ è îöåí êà åãî âëè ÿ íèÿ íà óñòîé ÷è âîñòü ïà ìÿò íè -
êîâ â çà âè ñè ìîñ òè îò èõ îñî áåí íîñ òåé (íà çíà ÷å -
íèÿ, êî íñòðóê öèè è ðå æè ìà ýêñ ïëó à òà öèè).

Êðè î ãåí íîå ïó ÷å íèå ïðè ñå çîí íîì ïðî ìåð çà -
íèè ãðóí òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç íà è áî ëåå øè ðî êî
ðàñ ïðîñ òðàí¸ííûõ ïðî öåñ ñîâ, îêà çû âà þ ùèõ íå ãà -
òèâ íîå âëè ÿ íèå íà óñòîé ÷è âîñòü ïà ìÿò íè êîâ àð õè -
òåê òó ðû, ðàñ ïî ëî æåí íûõ â çîíå ãëó áî êî ãî ñå çîí -
íî ãî ïðî ìåð çà íèÿ, íà òåð ðè òî ðè ÿõ, ãäå ñ ïî âåð -
õíîñ òè ðàç âè òû ãðóí òû, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ çíà ÷è -
òåëü íûì ñî äåð æà íè åì ïû ëå âà òî-ãëè íèñ òûõ ÷àñ òèö 
è âû ñî êîé ïðåä çèì íåé âëàæ íîñ òüþ. [1, 6].

Ïà ìÿò íè êè àð õè òåê òó ðû (êî òî ðûå ìû ðàñ ñìàò -
ðè âà åì êàê ïîä ñèñ òå ìû ýëå ìåí òàð íûõ èñ òî ðè ÷åñ -
êèõ ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êèõ ñèñ òåì (ÏÒÑ) [3, 4], â
ïåð âóþ î÷å ðåäü íå áîëü øèå êà ìåí íûå õðà ìû
XVI —XVII ââ., êðå ïîñ òíûå ñî îðó æå íèÿ, õî çÿéñò-
òâåí íûå ïî ñòðîé êè, ÷ó âñòâè òåëü íû ê âîç äå éñòâèþ
ñèë ìî ðîç íî ãî ïó ÷å íèÿ. Ñòðî è òåëü íûå îñî áåí íîñ -
òè ñî îðó æå íèé (íå áîëü øèå íà ãðóç êè, ïå ðå äà âà å -
ìûå êî íñòðóê öè ÿ ìè íà îñíî âà íèå) è ôóí äà ìåí òîâ
(íå çíà ÷è òåëü íàÿ ãëó áè íà çà ëî æå íèÿ, äèñ êðåò íîñòü
òåëà ôóí äà ìåí òíîé êëàä êè) íå ìî ãóò ïðî òè âî äåé-
ñòâî âàòü ñè ëàì ïó ÷å íèÿ [1, 3]. Â ñëå äñòâèå ýòî ãî
ìíî ãèå äå ôîð ìà öèè ïà ìÿò íè êîâ (òè ïî âûå äå ôîð -
ìà öèè êðà å âûõ ÷àñ òåé çäà íèé, îò ðûâ ñòåí îò ôóí -
äà ìåí òîâ ñ îá ðà çî âà íè åì ãëó áî êèõ íèø, îò õîä âà -
ëó íîâ ôóí äà ìåí òîâ â ñòî ðî íó îò ñòåí) ñâÿ çà íû
èìåí íî ñ ðàç âè òè åì ïðî öåñ ñà êðè î ãåí íî ãî ïó ÷å -
íèÿ, ÷òî ïî òðå áî âà ëî åãî èç ó÷å íèÿ â êîí êðåò íûõ
óñëî âè ÿõ.

Âè çó àëü íî íà è áî ëåå çíà ÷è òåëü íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ
ýòî ãî ïðî öåñ ñà íà òåð ðè òî ðèè Êè ðèë ëî-Áå ëî çåð -
ñêî ãî ìî íàñ òû ðÿ ôèê ñè ðó þò ñÿ:

1) ïî âíåø íåé ñòî ðî íå ïðÿ ñåë êðå ïîñ òíûõ ñòåí
Íî âî ãî ãî ðî äà (XVII â.), ãäå îò ìå ÷åí îò ðûâ êðå -
ïîñ òíûõ ñòåí îò ôóí äà ìåí òîâ ñ îá ðà çî âà íè åì ãëó -
áî êèõ (äî 40—50 ñì âãëóáü) íèø ñ îò õî äîì âà ëó íîâ
â ñòî ðî íó îò ñòåí (ðèñ. 1);

2) ïî âíåø íèì êðå ïîñ òíûì ñòå íàì XVI â. ñî ñòî -
ðî íû Ñè âåð ñêî ãî îçå ðà, óêðåï ëåí íûõ êî íòðôîð ñà -
ìè, ãäå íà áëþ äà åò ñÿ èõ îò õîä îò ñòåí (ðèñ. 2);

3) âî âíóò ðåí íèõ êî ìî ðàõ êðå ïîñ òíûõ ñòåí Íî -
âî ãî ãî ðî äà, ïðè ìû êà þ ùèõ ê Êóç íå÷ íîé áàø íå,
ãäå íà áëþ äà åò ñÿ âû ïó ÷è âà íèå âà ëó íîâ ôóí äà ìåí -
òîâ ñ ðàç ðó øå íè åì íè æíå ãî îá ðå çà ñòå íû;

Èíòåí ñèâ íîñòü êðè î ãåí íî ãî ïó ÷å íèÿ îïðå äå ëÿ -
åò ñÿ, ñ îä íîé ñòî ðî íû, èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êè -
ìè óñëî âè ÿ ìè òåð ðè òî ðèè, òè ïîì è ñâî éñòâà ìè
ïðî ìåð çà þ ùèõ ãðóí òîâ, à ñ äðó ãîé — âíåø íè ìè
óñëî âè ÿ ìè ïðî ìåð çà íèÿ.

 Îñî áåí íîñ òè èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî -
âèé òåð ðè òî ðèè ìó çåÿ-çà ïî âåä íè êà îá óñëîâ ëå íû å¸ 
ðàñ ïî ëî æå íè åì â êðà å âîé çîíå ïî ñëåä íå ãî âàë äàé-
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Ðèñ. 1. Äå ôîð ìà öèè êðå ïîñ òíîé ñòå íû Íî âî ãî ãî ðî äà



ñêîãî îëå äå íå íèÿ, íà áå ðå ãó Ñèâåð ñêî ãî îçå ðà. Ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç îò ëè ÷à åò ñÿ ñëîæ íûì ñòðî å íè åì, ìíî -
ãî îá ðà çèå ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ îá ðà çî âà íèé îá óñëîâ ëè -
âà åò èõ ëè òî ëî ãè ÷åñ êîå ðàç íî îá ðà çèå è èç ìåí ÷è âîñòü.
Â ðà éî íå Êè ðèë ëî-Áå ëî çåð ñêî ãî ìî íàñ òû ðÿ ñ ïî âåðõ-
íîñ òè, äî ãëó áè íû 60,0 ì, ðàç âèò ñëîæ íûé êîì ïëåêñ
÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé, ñðå äè êî òî ðûõ âû äå ëÿ þò
[2, 6]: ñî âðå ìåí íûå îá ðà çî âà íèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íûå òåõ -
íî ãåí íû ìè (tIV), áî ëîò íû ìè (hIV), îç¸ðíû ìè (lIV)
îò ëî æå íè ÿ ìè; âåð õíå ÷åò âåð òè÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ âåðõ- 
íåâàë äàé ñêî ãî ãî ðè çîí òà, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ëåä íè êî -
âû ìè (gIIIvd3) (âàë äàé ñêàÿ ìî ðå íà); îç¸ðíî-ëåä íè -
êî âû ìè (lgIIIvd3), ôëþ âè îã ëÿ öè àëü íû ìè (fIIIvd3)
îòëî æå íè ÿ ìè; íå ðàñ ÷ëå íåí íû ìè îç¸ðíû ìè è
îç¸ðíî-ëåä íè êî âû ìè ìåæ ìî ðåí íû ìè îò ëî æå íè ÿ -
ìè (l,glIIms—IIIvd), çà ëå ãà þ ùè ìè íà ëåä íè êî âûõ
îò ëî æå íè ÿõ ìîñ êîâ ñêî ãî ãî ðè çîí òà (gIIms) — ìîñ -
êîâ ñêîé ìî ðå íû.

Èíæå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèå óñëî âèÿ òåð ðè òî ðèè
ìî íàñ òû ðÿ, ïëî ùàäü êî òî ðî ãî ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 9 ãà,
èç ó÷à ëèñü ñî òðóä íè êà ìè è ñòó äåí òà ìè êà ôåä ðû
èí æå íåð íîé ãå î ëî ãèè ÌÃÐÈ-ÐÃÃÐÓ ñ 1987 ã. Íà
îñíî âà íèè ïðî âåä¸ííûõ èñ ñëå äî âà íèé áûëà ïî -
ñòðî å íà ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ êàð òà èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ óñëî âèé òåð ðè òî ðèè Êè ðèë ëî-Áå ëî çåð ñêî ãî 
ìó çåÿ-çà ïî âåä íè êà [6]. Íà òåð ðè òî ðèè ìî íàñ òû ðÿ
íà ãëó áè íó äî 15,0 ì âû äå ëå íû 10 ñòðà òèã ðà ôî-ãå -
íå òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ (ÑÃÊ) è îêî ëî 20 èí æå -
íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ. Õà ðàê òå ðèñ òè êà
ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ ÑÃÊ ïðè âå äå íà íèæå.

ÑÃÊ ñî âðå ìåí íûõ òåõ íî ãåí íûõ îá ðà çî âà íèé (tIV).
Ðàñïðî ñòðà íå íû ïî âñå ìåñ òíî, çà ëå ãà þò ñ ïî âåð -
õíîñ òè. Ìîù íîñòü èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,5 äî 6,0 ì.
Îáðà çî âà ëèñü â ðå çóëü òà òå ñòðî è òåëü íîé äå ÿ òåëü -
íîñ òè, à òàê æå öå ëå íàï ðàâ ëåí íûõ ðà áîò ïî ïëà íè -
ðîâ êå òåð ðè òî ðèè. Ïî ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó
î÷åíü íå îäíî ðîä íû è ïðåä ñòàâ ëå íû â áîëü øè íñòâå 
ñâî¸ì ãëè íèñ òû ìè ãðóí òà ìè (ñó ïå ñÿ ìè, ñóã ëèí êà -
ìè), ðåæå ïåñ êà ìè ñ áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì îðãà íè -
êè, ÷àñ òî ñ ïðî ñëî ÿ ìè òîð ôà, ñòðî è òåëü íî ãî ìó ñî -

ðà, äðå âå ñè íû, îá óãëåí íî ãî ìà òå ðè à ëà ðàç íîé
ìîù íîñ òè. Ãðóí òû èìå þò ðàç íóþ ñòå ïåíü óïëîò -
íåí íîñ òè è îá âîä íåí íîñ òè. Â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ
ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíî âà íè åì ôóí äà ìåí òîâ, â áîëü øè -
íñòâå ñâî åì ôîð ìè ðó þò ñëîé îá ðàò íîé çà ñûï êè
ôóí äà ìåí òîâ èñ òî ðè ÷åñ êèõ ñî îðó æå íèé.

ÑÃÊ ñî âðå ìåí íûõ áî ëîò íûõ îò ëî æå íèé (bIV),
ðàñ ïðîñ òðà íå íû äîñ òà òî÷ íî øè ðî êî íà òåð ðè òî -
ðèè. Âñêðû òû ñêâà æè íà ìè è øóð ôà ìè è âñòðå ÷å íû 
â àð õå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðàñ êî ïàõ â ïðè áðåæ íîé ÷àñ òè
òåð ðè òî ðèè è íà òåð ðè òî ðèè Íî âî ãî ãî ðî äà. Çà ëå -
ãà þò ëèí çî îá ðàç íî ïîä òåõ íî ãåí íû ìè ãðóí òà ìè.
Ïðåä ñòàâ ëå íû òîð ôîì ò¸ìíî-êî ðè÷ íå âûì, ïî ÷òè
÷¸ðíûì, ðàç íîé ñòå ïå íè ðàç ëî æå íèÿ, à òàê æå ñèëü -
íî çà òîð ôî âàí íû ìè ñóã ëè íèñ òû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè.
Èõ ìîù íîñòü âàðü è ðó åò îò 0,3 äî 1,3 ì.

ÑÃÊ ñî âðå ìåí íûõ îç¸ðíî-áî ëîò íûõ îò ëî æå íèé
(lhIV) âû äå ëå íû íà òåð ðè òî ðèè ìî íàñ òû ðÿ â ïðè -
áðåæ íîé ÷àñ òè, ïðè ìû êà þ ùåé ê óñòüþ ð. Ñâè ÿ ãè.
Ïðåä ñòàâ ëå íû íå äî óï ëîòí¸ííû ìè ãî ëó áî âà òî-ñå -
ðû ìè ñóã ëè íèñ òû ìè è ñó ïåñ ÷à íû ìè èëà ìè, çà òîð -
ôî âàí íû ìè ñóã ëèí êà ìè è ïåñ êà ìè.  Çà ëå ãà þò ïîä
ñëî åì òåõ íî ãåí íûõ è áî ëîò íûõ îò ëî æå íèé. Ìîù -
íîñòü èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,4 ì äî 2,2 ì.

ÑÃÊ îò ëî æå íèé ïðî áëå ìà òè÷ íî ãî ãå íå çè ñà
(prIII-IV) âñòðå ÷å íû íà Óñïåí ñêîì õîë ìå, íà òåð -
ðè òî ðèè Íî âî ãî ãî ðî äà. Çà ëå ãà þò ñðà çó ïîä òåõ íî -
ãåí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè íà ãëó áè íàõ îò 0,9 äî 2,3 ì.
Ìîù íîñòü îò ëî æå íèé èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,3 äî 2,5 ì.
Ïðåä ñòàâ ëå íû ñóã ëèí êà ìè êðàñ íî âà òî-êî ðè÷ íå âî -
ãî è ò¸ìíî-êî ðè÷ íå âî ãî öâå òà, êîì êî âà òû ìè, òó -
ãîï ëàñ òè÷ íû ìè.

ÑÃÊ íå ðàñ ÷ëå íåí íûõ îç¸ðíî-áî ëîò íûõ îò ëî æå íèé
(lh III-IV) øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû íà òåð ðè òî ðèè,
ïîä ñòè ëà þò áî ëîò íûå è òåõ íî ãåí íûå îò ëî æå íèÿ.
Âñòðå ÷à þò ñÿ íà ãëó áè íàõ îò 1,0 äî 2,4 ì îò ïî âåðõ-
íîñ òè. Ìîù íîñòü îò ëî æå íèé ñî ñòàâ ëÿ åò 1,0—4,3 ì. 
Â ëè òî ëî ãè ÷åñ êîì îò íî øå íèè ýòî ãî ëó áî âà òî-ñå -
ðûå, ñåðî-áó ðûå ñó ïåñ ÷à íûå, ñóã ëè íèñ òûå ãðóí òû,
êî òî ðûå îò ëè ÷à åò òîí êàÿ ñëî èñ òîñòü.

Â ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîì îò íî øå íèè òåð ðè òî ðèÿ ìó -
çåÿ-çà ïî âåä íè êà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðàç âè òè åì ïåð âî -
ãî îò ïî âåð õíîñ òè ïî ñòî ÿí íî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè -
çîí òà âî ôëþ âè îã ëÿ öè àëü íûõ îò ëî æå íè ÿõ, âî äî -
íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà îç¸ðíî-áî ëîò íûõ îò ëî æå íèé,
ãðóí òî âûõ âîä òèïà «âåð õî âîä êè» â ãðóí òàõ êóëü -
òóð íî ãî ñëîÿ è îá ðàò íîé çà ñûï êè, òåõ íî ãåí íî ãî
âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà â âà ëóí íûõ ôóí äà ìåí òàõ
èñ òî ðè ÷åñ êèõ ñî îðó æå íèé (Óñïåí ñêèé ñî áîð, êðå -
ïîñ òíûå ñòå íû Íî âî ãî ãî ðî äà);

Ðàñ ïðîñ òðà íå íèå âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ ïî
ïëî ùà äè íå ðàâ íî ìåð íîå. Òåð ðè òî ðèÿ ìî íàñ òû ðÿ,
ïðè ìû êà þ ùàÿ ê Ñè âåð ñêî ìó îçå ðó, íà õî äèò ñÿ â
ïîä òîï ëåí íîì ñî ñòî ÿ íèè — óðî âåíü ãðóí òî âûõ âîä 
â íå êî òî ðûå ïå ðè î äû áûë íà ãëó áè íå 0,4—0,5 ì îò
ñî âðå ìåí íîé äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè. Íà ó÷àñ òêàõ
õîë ìîâ óðî âåíü ãðóí òî âûõ âîä ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ íà ãëó -
áè íàõ îò 4,0 äî 7, 0 ì îò ïî âåð õíîñ òè.
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Ðèñ. 2. Îòõîä êî íòðôîð ñîâ îò êðå ïîñ òíîé ñòå íû XVI â.



Òà êèì îá ðà çîì, òåð ðè òî ðèÿ Êè ðèë ëî-Áå ëî çåð -
ñêî ãî ìî íàñ òû ðÿ ïî èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèì
óñëî âè ÿì âåñü ìà áëà ãîï ðè ÿò íà äëÿ ðàç âè òèÿ ïðî -
öåñ ñà êðè î ãåí íî ãî ïó ÷å íèÿ, ÷òî  äå ìî íñòðè ðó þò 
íà áëþ äà å ìûå äå ôîð ìà öèè ïà ìÿò íè êîâ.

Â êëè ìà òè ÷åñ êîì îò íî øå íèè (ïî äàí íûì Êè -
ðèë ëîâ ñêîé ìå òå îñ òàí öèè, êî òî ðàÿ ñó ùåñ òâî âà ëà
äî 1988 ã. íà ìåñ òíîì àý ðîä ðî ìå) ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ
òåð ðè òî ðèÿ íà õî äèò ñÿ â çîíå èç áû òî÷ íî ãî óâëàæ -
íå íèÿ è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ óìå ðåí íî-êîí òè íåí òàëü -
íûì êëè ìà òîì. Ìíî ãî ëåò íÿÿ ñðåä íå ãî äî âàÿ òåì -
ïå ðà òó ðà Òñð=+2,2°Ñ, ñðåä íåå ìíî ãî ëåò íåå êî ëè -
÷åñ òâî îñàä êîâ çà ãîä ñî ñòàâ ëÿ åò 554 ìì, îá ùèé

îáú¸ì èñ ïà ðå íèÿ ñî ñòàâ ëÿ åò 350 ìì. Ãëó áè íà ïðî -
ìåð çà íèÿ ïî ÷âû ïîä ñíå ãîì äîñ òè ãà åò 90 ñì.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà áëþ äå íèÿ çà âíåø íåé
òåì ïå ðà òó ðîé âîç äó õà ïðî âî äÿò ñî òðóä íè êè îò äå ëà
êëè ìà òî ëî ãèè Êè ðèë ëî-Áå ëî çåð ñêî ãî ìó çåÿ-çà ïî -
âåä íè êà. Ïî èõ äàí íûì áûëè ðàñ ñ÷è òà íû ñðåä íå -
ìå ñÿ÷ íûå çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà òóð çà 2004—2006 ãã.,
ãðà ôè êè èç ìå íå íèÿ êî òî ðûõ âìåñ òå ñ ìíî ãî ëåò íè -
ìè ñðåä íè ìè äàí íû ìè çà ïå ðè îä 1978—1989 ãã.,
ïðè âå äå íû íà ðèñ. 3. Ñðàâ íå íèå çíà ÷å íèé ñðåä íå -
ãî äî âûõ  òåì ïå ðà òóð çà 2003—2006 ãã. è ñðåä íå ãî -
äî âûõ çíà ÷å íèé çà 1978—1989 ãã. ïî êà çû âà åò èõ
çíà ÷è òåëü íîå ïî âû øå íèå, äëÿ 2003—2006 ãã., îíî

ñî ñòà âè ëî +3,6°Ñ, à äëÿ ïå ðè î äà
1978—1989 ãã. — +1,9°Ñ. Ýòè
äàí íûå ïîä òâåð æäà þò èí ôîð ìà -
öèþ î òåí äåí öèè ðå ãè î íàëü íî ãî
ïî âû øå íèÿ ñðåä íå ãî äî âûõ òåì -
ïå ðà òóð è î ïî òåï ëå íèè êëè ìà òà.

Äëÿ èç ó÷å íèÿ óñëî âèé ðàç âè -
òèÿ ïðî öåñ ñà êðè î ãåí íî ãî ïó ÷å -
íèÿ [1, 2], åãî õà ðàê òå ðèñ òèê, íà
òåð ðè òî ðèè ìî íàñ òû ðÿ áûëè
óñòðî å íû äâå ïó ÷è íî ìåð íûå
ïëî ùàä êè, óñòà íîâ ëå íû îò äåëü -
íûå ïó ÷è íî ìåð íûå ìàð êè ó ïà -
ìÿò íè êîâ, óñòà íîâ ëå íû ìåðç-
ëî òî ìå ðû íà òåð ðè òî ðèè è â èí -
òåðü å ðàõ õî ëîä íûõ ïà ìÿò íè êîâ,
ïðî âî äè ëàñü ñíå ãî ìåð íàÿ ñú¸ìêà 
òåð ðè òî ðèè. Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ñòå -
ïå íè âëè ÿ íèÿ ïðî öåñ ñà íà óñòîé -
÷è âîñòü è ðå æèì ôóíê öè î íè ðî -
âà íèÿ ïà ìÿò íè êîâ áûëè ñî çäà -
íû: ñåòü ñòåí íûõ ìà ðîê è ãëó -
áèí íûõ ðå ïå ðîâ äëÿ èíñòðó ìåí -
òàëü íî ãî îïðå äå ëå íèÿ äå ôîð ìà -
öèé ñòåí è ïî ëîâ ïà ìÿò íè êîâ
(Óñïåí ñêèé ñî áîð, Òðà ïåç íàÿ ïà -
ëà òà è äð.) è ñåòü ìà ðîê äëÿ
èíñòðó ìåí òàëü íî ãî îïðå äå ëå íèÿ
âå ëè ÷è íû ïó ÷å íèÿ è îñòà òî÷ íî ãî
âû ïó ÷è âà íèÿ âà ëó íîâ âà ëóí íûõ
ôóí äà ìåí òîâ êðå ïîñ òíîé ñòå íû
Íî âî ãî ãî ðî äà è áà øåí.

Ïå ðè î äè÷ íîñòü ïðî âå äå íèÿ
çà ìå ðîâ îïðå äå ëÿ ëàñü ðå æè ìîì
ïðî öåñ ñà. Çà ìå ðû ïî ñòåí íûì è
ïó ÷è íî ìåð íûì ìàð êàì, ãëó áèí -
íûì ðå ïå ðàì ïðî âî äè ëèñü äî íà -
÷à ëà ñå çîí íî ãî ïðî ìåð çà íèÿ
ãðóí òîâ (îñåí íèé çà ìåð) è âî âðå -
ìÿ ìàê ñè ìàëü íîé âå ëè ÷è íû ïðî -
ìåð çà íèÿ â ìàð òå (âå ñåí íèé çà -
ìåð). Â êîí öå ìàð òà—íà ÷à ëå àï -
ðå ëÿ ïðî âî äèë ñÿ çà ìåð ãëó áè íû
ñå çîí íî ãî ïðî ìåð çà íèÿ ïî ìåð -
çëî òî ìå ðàì. Õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå -
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Ðèñ. 3. Ãðà ôè êè èç ìå íå íèÿ ñðåä íå ìå ñÿ÷ íûõ òåì ïå ðà òóð â ã.Êè ðèë ëî âå; 1–5 ãîäû: 1 –
1978–1989; 2 – 2003; 3 – 2004; 4 – 2005; 5 – 2006.

Ðèñ. 4. Ãðà ôè êè èç ìå íå íèÿ ãëó áè íû ïðî ìåð çà íèÿ ïî ãî äàì: 1 – Óñïåí ñêèé ñî áîð âíóò ðè;
2  – Óñïåí ñêèé ñî áîð ñíà ðó æè; 3 – âíóò ðè êðå ïîñ òíîé ñòå íû Íî âî ãî ãî ðî äà



ëå íèÿ ñíåæ íî ãî ïî êðî âà îïðå äå ëÿë ñÿ îäèí ðàç â
çèì íèé ñå çîí â ôåâ ðà ëå ìå ñÿ öå.

Íàá ëþ äå íèÿ çà ãëó áè íîé ïðî ìåð çà íèÿ íà òåð ðè òî -
ðèè ìî íàñ òû ðÿ ïðî âî äè ëèñü ïî ìåð çëî òî ìå ðàì,
êî òî ðûå áûëè óñòà íîâ ëå íû â ïî ìå ùå íè ÿõ «õî ëîä -
íûõ» ïà ìÿò íè êîâ (Óñïåí ñêèé ñî áîð, öåð êîâü Åïè -
ôà íèÿ, êî ìî ðû êðå ïîñ òíûõ ñòåí Íî âî ãî ãî ðî äà è
äð.), è íà îò êðû òîé ïî âåð õíîñ òè (ðèñ.  4).

Âå ëè ÷è íó ãëó áè íû ïðî ìåð çà íèÿ ãðóí òîâ â ïåð -
âóþ î÷å ðåäü îïðå äå ëÿ åò òåì ïå ðà òóð íûé õà ðàê òåð
çèì íå ãî ïå ðè î äà, ïî ý òî ìó ïî âû øå íèå ñðåä íå ãî äî -
âûõ òåì ïå ðà òóð â 2003—2008 ãã. ïðè âå ëî ê óìåíü øå -
íèþ ãëó áèí ïðî ìåð çà íèÿ îò íî ñè òåëü íî 1978—1989 ãã. 
Òàê, ãëó áè íà ïðî ìåð çà íèÿ ïîä ñíåæ íûì ïî êðî âîì
íà òåð ðè òî ðèè ìî íàñ òû ðÿ íè ðàçó çà âðå ìÿ íà áëþ -
äå íèé íå ïðå âû ñè ëà 60 ñì. Íà òåõ ó÷àñ òêàõ, ãäå âû -
ñî òà ñíåæ íî ãî ïî êðî âà äîñ òè ãà åò 60—80 ñì â òåï -
ëûå çèì íèå ñå çî íû (1989—1990 ãã. 1996—1997 ãã.),
ïðî ìåð çà íèÿ ãðóí òà íå îò ìå ÷à ëîñü.

Ïðî âåä¸ííûå íà áëþ äå íèÿ ïî çâî ëè ëè óñòà íî -
âèòü äè à ïà çîí ãëó áèí ðå àëü íî ãî ïðî ìåð çà íèÿ
ãðóí òîâ â «õî ëîä íûõ» ñî îðó æå íè ÿõ ðàç íî ãî íà çíà -
÷å íèÿ è íà òåð ðè òî ðèè. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ãëó áè íû
ïðî ìåð çà íèÿ ðàç ëè ÷à þò ñÿ ó ïà ìÿò íè êîâ ñ «õî ëîä -
íûì» ðå æè ìîì ýêñ ïëó à òà öèè, èìå þ ùèõ ðàç íûå
êî íñòðóê öèè, âíóò ðåí íèé îáú¸ì è îñî áåí íîñ òè ðå -
æè ìà ïðî âåò ðè âà íèÿ. Ìåð çëî òî ìåð, óñòà íîâ ëåí -
íûé â öåðêâè Åïè ôà íèÿ (íå áîëü øîé ïî îáú¸ìó íå -
ïðî âåò ðè âà å ìûé áåñ ñòîë ïíûé õðàì, èñ ïîëü çó å ìûé 
êàê ñêëàä ñêîå ïî ìå ùå íèå) ïî ñòî ÿí íî ïî êà çû âàë
âå ëè ÷è íó ïðî ìåð çà íèÿ â çèì íèå ïå ðè î äû âðå ìå íè
áîëü øå 80 ñì. Ìåð çëî òî ìåð, óñòà íîâ ëåí íûé â àë -
òàð íîé àï ñè äå Óñïåí ñêî ãî ñî áî ðà (ðå æèì ïðî âåò -
ðè âà íèÿ ñî áëþ äà åò ñÿ ñòðî ãî), ïî êà çû âàë èç ìå íå -
íèå ãëó áèí ïðî ìåð çà íèÿ îò 64 äî 120 ñì.

Ìàê ñè ìàëü íàÿ ãëó áè íà ïðî ìåð çà íèÿ âíóò ðè
«õî ëîä íûõ» ñî îðó æå íèé áûëà çà ôèê ñè ðî âà íà â
çèì íèé ïå ðè îä 1995—1996 ãã. â êî ìî ðå êðå ïîñ òíîé 
ñòå íû Íî âî ãî ãî ðî äà. Âå ëè ÷è íà ïðî ìåð çà íèÿ ñî -
ñòà âè ëà 190 ñì (ïðè ñðåä íåì ìíî ãî ëåò íåì çíà ÷å -
íèè 130,8 ñì). Ó÷è òû âàÿ, ÷òî âû ñî òà âà ëóí íûõ
ôóí äà ìåí òîâ ïîä ñî îðó æå íè ÿ ìè 16—17 ââ. â Êè -
ðèë ëî-Áå ëî çåð ñêîì ìî íàñ òû ðå â ñðåä íåì ñî ñòàâ -
ëÿ åò 120 ñì, ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î ðàç âè òèè â
îñíî âà íèè ôóí äà ìåí òîâ íå êî òî ðûõ ïà ìÿò íè êîâ íå 
òîëü êî êà ñà òåëü íûõ, íî è íîð ìàëü íûõ ñèë ìî ðîç -
íî ãî ïó ÷å íèÿ.

Ãëó áè íó ïðî ìåð çà íèÿ ãðóí òîâ íà ïðè áðåæ íîì
ó÷àñ òêå òåð ðè òî ðèè ìî íàñ òû ðÿ âî ìíî ãîì îïðå äå -
ëÿ åò ïðåä çèì íèé óðî âåí íûé ðå æèì Ñè âåð ñêî ãî
îçå ðà è ñâÿ çàí íûé ñ ýòèì óðî âåíü ãðóí òî âûõ âîä.
Ïðè âû ñî êîì ïî ëî æå íèè óðîâ íÿ ãðóí òî âûõ âîä

(£1,0 ì îò ïî âåð õíîñ òè) ïðî ìåð çà íèÿ ãðóí òîâ íå
íà áëþ äà åò ñÿ.

Ïðî âå äå íèå ñíå ãî ìåð íûõ ñú¸ìîê ñ îïðå äå ëå íè åì
âû ñî òû ñíåæ íî ãî ïî êðî âà ïî çâî ëè ëî ñî ñòà âèòü
ñõå ìû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñíåæ íî ãî ïî êðî âà ïî òåð ðè -
òî ðèè ìî íàñ òû ðÿ. Íå ðàâ íî ìåð íîñòü ðàñ ïðå äå ëå -

íèÿ ñíåæ íî ãî ïî êðî âà îá óñëîâ ëè âà åò ðàç íóþ ãëó -
áè íó ïðî ìåð çà íèÿ ãðóí òîâ, ñëå äî âà òåëü íî, ðàç íóþ
èí òåí ñèâ íîñòü êðè î ãåí íî ãî ïó ÷å íèÿ.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå ñíåæ íî ãî ïî êðî âà ïî ïëî ùà äè
ìî íàñ òû ðÿ íå ðàâ íî ìåð íîå, âû çâàí íîå ïðè ðîä íû -
ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ðåëü å ôà, ýêñ ïëè êà öè åé çäà íèé,
ýêñ ïëó à òà öè îí íûì ðå æè ìîì òåð ðè òî ðèè (ïî ñòî -
ÿí íî ðàñ ÷è ùà å ìûå îò ñíå ãà äî ðîæ êè è ïëî ùàä êè).
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ó ñòåí ïà ìÿò íè êîâ àð õè òåê òó ðû
þæ íîé, þãî-âîñ òî÷ íîé è ÷àñ òè÷ íî âîñ òî÷ íîé ýêñ -
ïî çè öèé îá ðà çó þò ñÿ çîíû âû äó âà íèÿ (ñå çîí íîå
ïðî ìåð çà íèå äîñ òè ãà åò ìàê ñè ìàëü íîé âå ëè ÷è íû),
ó ñòåí äðó ãèõ ýêñ ïî çè öèé ñíåæ íûé ïîêðîâ äîñ òè ãà -
åò çíà ÷è òåëü íîé ìîù íîñ òè (60—70 ñì) è âïëîò íóþ
ïðè ìû êà åò ê ïà ìÿò íè êàì (ïðî ìåð çà íèå ãðóí òîâ íà 
ýòèõ ó÷àñ òêàõ íå âå ëè êî èëè îò ñó òñòâó åò). Ìàê ñè -
ìàëü íàÿ ñðåä íåì íî ãî ëåò íÿÿ âû ñî òà ñíåæ íî ãî
ïîêðîâà ñî ñòà âè ëà äëÿ òåð ðè òî ðèè ìî íàñ òû ðÿ 85,0 ñì,
÷òî íà 17,5 ñì áîëü øå, ÷åì ïî äàí íûì ìå òå îñ òàí -
öèè. Òà êàÿ ðàç íè öà îá óñëîâ ëå íà ïðå æäå âñå ãî ðàñ -
÷ëå íåí íîñ òüþ òåð ðè òî ðèè, íà ëè ÷è åì çîí èñ êó -
ññòâåí íî ãî ôîð ìè ðî âà íèÿ ñíåæ íî ãî ïî êðî âà è
áîëü øèì ÷èñ ëîì ñî îðó æå íèé.

Õà ðàê òåð ïó ÷å íèÿ ãðóí òîâ ó ñòåí ïà ìÿò íè êîâ èç -
ó÷àë ñÿ ñïî ñî áîì íè âå ëè ðî âà íèÿ îò äåëü íûõ ìà -
ðîê-ïó ÷è íî ìå ðîâ, óñòà íîâ ëåí íûõ íà ïðî òèâ ñòåí -
íûõ ìà ðîê íà ðàñ ñòî ÿ íèè 1,0—1,5 ì îò ñòåí, à òàê -
æå ïî çà ìàð êè ðî âàí íûì êèð ïè ÷àì îò ìîñ òêè è âà -
ëó íàì. Íàá ëþ äå íèÿ çà íèìè ïðî âî äè ëèñü îä íî âðå -
ìåí íî ñ çà ìå ðà ìè ïî ñòåí íûì ìàð êàì. Â ïå ðè îä
90-õ ãã. XX â. íà áëþ äå íè ÿ ìè îïðå äå ëå íû âå ëè ÷è -
íû ïó ÷å íèÿ ãðóí òà îêî ëî Óñïåí ñêî ãî ñî áî ðà îò 3
äî 57 ìì, ó öåð êâè Ïðå îá ðà æå íèÿ îò 20 äî 26 ìì.
Ìàê ñè ìàëü íàÿ âå ëè ÷è íà ïó ÷å íèÿ íà áëþ äà ëàñü ïî
ìàð êå-ïó ÷è íî ìå ðó îêî ëî Áîëü øèõ Áîëü íè÷ íûõ
ïà ëàò — 108 ìì. Íàá ëþ äå íèÿ çà âà ëó íà ìè ïî êà çà ëè 
èõ åæå ãîä íûé ïîäú¸ì äî 21 ìì.

Èíñòðó ìåí òàëü íû ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè çà âåð òè -
êàëü íûì ïî ëî æå íè åì ìà ðîê, ðàç ìå ùåí íûõ íà ñòå -
íàõ êîì ïëåê ñà Óñïåí ñêî ãî ñî áî ðà, öåð êâè Ââå äå -
íèÿ ñ Òðà ïåç íîé ïà ëà òîé, èìå þ ùèõ «õî ëîä íûé»
ðå æèì ýêñ ïëó à òà öèè, óñòà íîâ ëå íî, ÷òî êðè î ãåí íîå 
ïó ÷å íèå ãðóí òîâ ïðè âî äèò ê ñå çîí íî ìó, çíà êî ïå -
ðå ìåí íî ìó ïå ðå ìå ùå íèþ (ïóëü ñà öèè) ñòåí. Â íà -
÷à ëå çèìû ïðî èñ õî äèò íå ðàâ íî ìåð íîå ïðî ìåð çà -
íèå ãðóí òîâ îá ðàò íîé çà ñûï êè ôóí äà ìåí òîâ ñ
âíåø íåé è âíóò ðåí íåé ñòî ðîí ñòåí ïà ìÿò íè êîâ.
Ïó ÷à ùèé ñÿ (ïîä íè ìà þ ùèé ñÿ) ïðè ïðî ìåð çà íèè
ãðóíò îá óñëîâ ëè âà åò ïîäú¸ì (âû ïó ÷è âà íèå) ñòåí çà
ñ÷¸ò êà ñà òåëü íûõ èëè íîð ìàëü íûõ ñèë ïó ÷å íèÿ.  Ñ
1989 äî 2008 ãã., êàê óñòà íîâ ëå íî èíñòðó ìåí òàëü -
íû ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè, ìàê ñè ìàëü íàÿ âå ëè ÷è íà âåð -
òè êàëü íî ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ ìà ðîê â çèì íèå ñå çî íû
ñî ñòà âè ëà 24 ìì, ìè íè ìàëü íàÿ 1—2 ìì. Ïðè îò òà è -
âà íèè ãðóí òà áîëü øàÿ ÷àñòü ñòåí âîç âðà ùà åò ñÿ â
èñ õîä íîå ïî ëî æå íèå, íî íà íå êî òî ðûõ ó÷àñ òêàõ
íà áëþ äà åò ñÿ è îñòà òî÷ íîå âû ïó ÷è âà íèå ñòåí. Âå -
ëè ÷è íà îñòà òî÷ íî ãî âû ïó ÷è âà íèÿ çà îäèí öèêë íà -
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áëþ äå íèé íå ïðå âû øà ëà 2—4 ìì, ÷òî áëèç êî ê òî÷ -
íîñ òè çà ìå ðîâ, îäíà êî íà íå êî òî ðûõ ó÷àñ òêàõ ïðî -
ñëå æè âà åò ñÿ òåí äåí öèÿ ïîä íÿ òèÿ îò äåëü íûõ ó÷àñ -
òêîâ ñòåí. Íà è áî ëåå èí òåí ñèâ íî ïîä âåð ãà þò ñÿ âû -
ïó ÷è âà íèþ ó÷àñ òêè ñå âåð íîé è âîñ òî÷ íîé ñòåí
õðà ìîâ, ÷òî ñâÿ çà íî íå òîëü êî ñ ýêñ ïî çè öè åé, íî è
êî íñòðóê òèâ íû ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ñî îðó æå íèé: àë -
òàð íàÿ àï ñè äà (âîñ òî÷ íàÿ ñòî ðî íà ñî áî ðîâ), êàê
ïðà âè ëî, èìå åò íà è ìåíü øóþ âû ñî òó, ïå ðå äà¸ò
ìåíü øóþ íà ãðóç êó íà îñíî âà íèå. Îñòà òî÷ íîå âû -
ïó ÷è âà íèå ïðè âî äèò ê ïå ðå êî ñó ñòåí è âîç íèê íî -
âå íèþ äî ïîë íè òåëü íûõ íà ïðÿ æå íèé â êî íñòðóê -
öè ÿõ, ÷òî îò ðà æà åò ñÿ â ðàç âè òèè äå ôîð ìà öèé.
Èíñòðó ìåí òàëü íî çà ôèê ñè ðî âàí ïðî öåññ ñå çîí íî -
ãî íå ðàâ íî ìåð íî ãî ïîä íÿ òèÿ è îïóñ êà íèÿ êî -
íñòðóê öèé. Íà ðèñ. 5. ïî êà çàí ãðà ôèê èç ìå íå íèÿ
ìàê ñè ìàëü íûõ ïî ëî æè òåëü íûõ è îò ðè öà òåëü íûõ
àìïëè òóä ïå ðå ìå ùå íèÿ ñòåí íûõ ìà ðîê, óñòà íîâ ëåí -
íûõ íà ñòå íàõ Óñïåí ñêî ãî ñî áî ðà, çà 2002—2008 ãã.
Àìïëèòóäà äâè æå íèÿ ìà ðîê íå òàê âå ëè êà (ìàê ñè -
ìàëü íàÿ âå ëè ÷è íà ïî ëî æè òåëü íûõ ïå ðå ìå ùå íèé

+5 ìì, îñà äî÷ íûõ  -8 ìì), íî  íå ðàâ íî ìåð íîñòü
ïå ðå ìå ùå íèÿ ó÷àñ òêîâ ñòåí (öåð êîâü Åïè ôà íèÿ,
Ñå âåð íàÿ ïà ïåðòü), îá óñëîâ ëè âà åò íà ïðÿ æåí íîå
ñî ñòî ÿ íèå êî íñòðóê öèé è ïî ÿâ ëå íèå «æè âûõ» òðå -
ùèí.

Äëÿ êðå ïîñ òíûõ ñòåí Íî âî ãî ãî ðî äà Êè ðèë -
ëî-Áå ëî çåð ñêî ãî ìî íàñ òû ðÿ, èìå þ ùèõ ñëîæ íóþ
ñòðóê òó ðó, íå ðàâ íî ìåð íîå ôîð ìè ðî âà íèå ëèíç
ì¸ðçëî ãî ïó ÷à ùå ãî ñÿ ãðóí òà â îñíî âà íèè ïðè âî äèò 
ê ðàç äâè æå íèþ âíåø íèõ è âíóò ðåí íèõ «âåò âåé»
ñòåí, êî òî ðîå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ðàç ðû âå êî âàí íûõ
ñâÿ çåé, ðàç ðó øå íèè àðî÷ íûõ ïå ðå êðû òèé è ôîð -
ìè ðî âà íèè êðóï íûõ ïðî äîëü íûõ äå ôîð ìà öèé.
Êðî ìå òîãî, íà áëþ äà åò ñÿ âû ïó ÷è âà íèå âà ëó íîâ

ôóí äà ìåí òîâ èç-ïîä êèð ïè÷ íîé êëàä êè ñòåí ñ
ôîð ìè ðî âà íè åì ãëó áî êèõ íèø, äëè íà êî òî ðûõ ìî -
æåò äîñ òè ãàòü 5—10 ì. Âû ïó ÷è âà íèå âà ëó íîâ ñî -
ïðî âîæ äà åò ñÿ çíà ÷è òåëü íû ìè ñêî ëà ìè è ðàç ðó øå -
íè åì êèð ïè÷ íîé êëàä êè.

Çàê ëþ ÷å íèå

Èññëå äî âà íèå óñëî âèé ðàç âè òèÿ ïðî öåñ ñà êðè î -
ãåí íî ãî ïó ÷å íèÿ è ïðî âå äå íèå ðå æèì íûõ íà áëþ -
äå íèé ïî êà çà ëî, ÷òî íà òåð ðè òî ðèè ìî íàñ òû ðÿ
èìå þò ñÿ áëà ãîï ðè ÿò íûå èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèå è êëè ìà òè ÷åñ êèå óñëî âèÿ äëÿ àê òèâ íî ãî ðàç âè -
òèÿ ïðî öåñ ñà, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû -
ìè äå ôîð ìà öè ÿ ìè ñî îðó æå íèé.

Íàá ëþ äå íè ÿ ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âå ëè ÷è íû ãëó -
áè íû ïðî ìåð çà íèÿ âíóò ðè «õî ëîä íûõ» ïà ìÿò íè êîâ 
çíà ÷è òåëü íî (â 2—3 ðàçà) ïðå âû øà þò ãëó áè íû ñå -
çîí íî ãî ïðî ìåð çà íèÿ ãðóí òîâ íà îò êðû òîé ïî âåð -
õíîñ òè ïîä ñíåæ íûì ïî êðî âîì. Ìàê ñè ìàëü íûå
ãëó áè íû ïðî ìåð çà íèÿ çà ôèê ñè ðî âà íû â ïî ìå ùå -
íè ÿõ, ãäå îò ñó òñòâó åò ðå æèì ïðî âåò ðè âà íèÿ (êî ìî -
ðû êðå ïîñ òíûõ ñòåí Íî âî ãî ãî ðî äà). Íå î äè íà êî âàÿ 
ãëó áè íà ñå çîí íî ãî ïðî ìåð çà íèÿ âíóò ðè è ñíà ðó æè
ïà ìÿò íè êà ïðè âî äèò ê íå ðàâ íî ìåð íî ìó ïó ÷å íèþ
ãðóí òîâ.

Äî êà çà íî, ÷òî ïðî öåññ êðè î ãåí íî ãî ïó ÷å íèÿ
ãðóí òîâ îêà çû âà åò çíà ÷è òåëü íîå âëè ÿ íèå íà óñòîé -
÷è âîñòü êî íñòðóê öèé áîëü øè íñòâà ïà ìÿò íè êîâ
ìî íàñ òû ðÿ, èìå þ ùèõ «õî ëîä íûé» ðå æèì ýêñ ïëó à -
òà öèè, ïðè âî äÿ ê åæå ãîä íûì çíà êî ïå ðå ìåí íûì
ïå ðå ìå ùå íè ÿì («ïóëü ñà öèè ñòåí»), âû ïó ÷è âà íèþ
âà ëó íîâ èç-ïîä ñòåí, ôîð ìè ðî âà íèþ íèø ìåæ äó
ñòå íîé è ôóí äà ìåí òîì, ìíî ãî ÷èñ ëåí íûì òðå ùèí -
íûì  äå ôîð ìà öè ÿì.
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Ðèñ. 5. Ãðà ôè êè èç ìå íå íèÿ ìàê ñè ìàëü íûõ àì ïëè òóä ïå ðå ìå ùå íèÿ ñòåí íûõ ìà ðîê, óñòà íîâ -
ëåí íûõ íà ñòå íàõ Óñïåí ñêî ãî ñî áî ðà, çà 2002–2008 ãã ¹ öèê ëîâ íà áëþ äå íèé: 1-10.02;
2-12.02; 3-04.03; 4-06.03; 5-10.03; 6-12.03; 7-04.04; 8-06.04; 9-10.04; 10-01.05; 11-04.05;
12-07.05; 13-10.05; 14-02.06; 15-04.06; 16-11.06; 17-03.07; 18-10.07; 19-02.08; 20-04.04.08;
Àìïëèòóäû: 1 – Ìàê ñè ìàëü íûå ïî ëî æè òåëü íûå; 2 – Ìàê ñè ìàëü íûå îò ðè öà òåëü íûå



Ãëàâ íîé ïðè ÷è íîé àê òè âè çà öèè ïðî öåñ ñà êðè î -
ãåí íî ãî ïó ÷å íèÿ íà òåð ðè òî ðèè Êè ðèë ëî-Áå ëî çåð -
ñêî ãî ìî íàñ òû ðÿ ñëå äó åò ñ÷è òàòü ïå ðå óâëàæ íå íèå
ãëè íèñ òûõ ãðóí òîâ ñëîÿ ñå çîí íî ãî ïðî ìåð çà íèÿ,
âñëå äñòâèå ñòè õèé íî ãî ôîð ìè ðî âà íèÿ ìèê ðî ðåëü -
å ôà ñ îá ðàò íû ìè óêëî íà ìè âîê ðóã ïà ìÿò íè êîâ è
ðàç âè òèå ïðî öåñ ñîâ ïîä òîï ëå íèÿ. Ïðè ìå ðîì ðàç -
âè òèÿ íå áëà ãîï ðè ÿò íî ãî ìèê ðî ðåëü å ôà ÿâ ëÿ ëàñü
ïëà íè ðîâ êà òåð ðè òî ðèè îêî ëî ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûõ
ñòåí êîì ïëåê ñà Óñïåí ñêî ãî ñî áî ðà. Îáðàò íûå óêëî -
íû ïî âåð õíîñ òè, ñôîð ìè ðî âàí íûå â XIX—ÕÕ ââ.,
ïðå ïÿ òñòâî âà ëè ýâà êó à öèè àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ
îò ñî áî ðà è ñïî ñî áñòâî âà ëè ïå ðå óâëàæ íå íèþ òåõ -
íî ãåí íûõ ãëè íèñ òûõ ãðóí òîâ, ôîð ìè ðî âà íèþ ãî -
ðè çîí òà ôóí äà ìåí òíûõ âîä è àê òè âè çà öèè ïðî öåñ -
ñà êðè î ãåí íî ãî ïó ÷å íèÿ.

Óïðàâ ëÿ þ ùèå ðå øå íèÿ, ïðè íè ìà å ìûå äëÿ
óñòðà íå íèÿ ïðè ÷èí ðàç âè òèÿ ïðî öåñ ñà êðè î ãåí íî -
ãî ïó ÷å íèÿ «õî ëîä íûõ» ïà ìÿò íè êîâ, ñâî äÿò ñÿ ê
êîì ïëåê ñó ìå ðîï ðè ÿ òèé, íà ïðàâ ëåí íûõ, âî-ïåð -
âûõ, íà ëèê âè äà öèþ èñ òî÷ íè êîâ ïå ðå óâëàæ íå íèÿ
ãëè íèñ òûõ ãðóí òîâ ïóò¸ì ñî çäà íèÿ ýô ôåê òèâ íûõ
ñõåì ïëà íè ðîâ êè, âî äî îò âî äà è äðå íà æà, âî-âòî -
ðûõ, íà èç ìå íå íèå òåì ïå ðà òóð íî ãî ðå æè ìà èí òåðü -
å ðîâ ïà ìÿò íè êîâ.

Êîì ïëåê ñíûå ðåñ òàâ ðà öè îí íûå ìå ðîï ðè ÿ òèÿ,
ïðî âåä¸ííûå â 2010—2014 ãã. íà êîì ïëåê ñå Óñïåí -

ñêî ãî ñî áî ðà, áûëè çà ïðî åê òè ðî âà íû ñ ó÷¸òîì ðå -
çóëü òà òîâ ðå æèì íûõ íà áëþ äå íèé è ðå êî ìåí äà öèé
ñî òðóä íè êîâ êà ôåä ðû èí æå íåð íîé ãå î ëî ãèè
ÌÃÐÈ-ÐÃÃÐÓ. Îíè âêëþ ÷à ëè â ñåáÿ ïî ìè ìî ñîá-
ñòâåí íî ðåñ òàâ ðà öè îí íûõ ìå ðîï ðè ÿ òèé ðà áî òû ïî
ïëà íè ðîâ êå òåð ðè òî ðèè, ñî çäà íèþ ñèñ òåì âî äî îò -
âî äà è äðå íà æà, à òàê æå ðà áî òû ïî èç ìå íå íèþ òåì -
ïå ðà òóð íî ãî ðå æè ìà èí òåðü å ðîâ êîì ïëåê ñà. Âû -
ïîë íåí íûå óïðàâ ëÿ þ ùèå ìå ðîï ðè ÿ òèÿ ïî çâî ëè ëè
âû âåñ òè ïà ìÿò íèê èç àâà ðèé íîé ñè òó à öèè, ñòà áè -
ëè çè ðî âàòü åãî ñî ñòî ÿ íèå, âêëþ ÷èòü â ýêñ ïî çè öè -
îí íûé ïî êàç. Óñëî âèÿ äëÿ íå ãà òèâ íî ãî âëè ÿ íèÿ
ïðî öåñ ñà êðè î ãåí íî ãî ïó ÷å íèÿ íà óñòîé ÷è âîñòü
ïà ìÿò íè êà áûëè óñòðà íå íû, óñòîé ÷è âîñòü êîì -
ïëåê ñà áûëà îá åñ ïå ÷å íà.

Èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ ïðî öåñ ñà êðè î ãåí íî ãî ïó ÷å -
íèÿ íà óñòîé ÷è âîñòü ýëå ìåí òàð íûõ èñ òî ðè ÷åñ êèõ
ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êèõ ñèñ òåì â Êè ðèë ëî-Áå ëî çåð -
ñêîì ìî íàñ òû ðå ïî êà çà ëî íå îá õî äè ìîñòü ïà ðàë -
ëåëü íûõ íà áëþ äå íèé çà ïà ðà ìåò ðà ìè ïðî öåñ ñà è
ñî ñòî ÿ íè åì ïà ìÿò íè êîâ äî ïðî âå äå íèÿ ðåñ òàâ ðà -
öè îí íûõ ðà áîò è ïî ñëå íèõ. Òîëü êî íà îñíî âà íèè
ñî âìåñ òíûõ ïà ðàë ëåëü íûõ íà áëþ äå íèé è ïî ñëå äó -
þ ùå ãî àíà ëè çà èõ ðå çóëü òà òîâ, ìîæ íî ïðè é òè ê èñ -
òèí íîé îöåí êå ñî ñòî ÿ íèÿ ÈÏÒÑ è ïðè íÿ òèþ ïðà -
âèëü íûõ óïðàâ ëÿ þ ùèõ ðå øå íèé.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Í å  â å  ÷ å  ð ÿ  Â.Ë., Ï à ø  ê è í  Å.Ì., Ï î ä  á î ð  ñ ê à ÿ  Â.Î.
Èññëå äî âà íèå âëè ÿ íèÿ êðè î ãåí íî ãî ïó ÷å íèÿ íà óñòîé ÷è -
âîñòü ïà ìÿò íè êîâ àð õè òåê òó ðû Ðóñ ñêî ãî Ñå âå ðà // Èíæå -
íåð íàÿ ãå î ëî ãèÿ. 1991. ¹ 6.  Ñ. 134—144.

2. Í å  â å  ÷ å  ð ÿ  Â.Ë., Ï î ä  á î ð  ñ ê à ÿ  Â.Î. Èíæå íåð íî-ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèå è ãå î ý êî ëî ãè ÷åñ êèå àñ ïåê òû èñ òî ðèè ôóíê öè î íè -
ðî âà íèÿ ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû ìî íàñ òû ðÿ// Êè -
ðèë ëîâ, êðà å âåä ÷åñ êèé àëü ìà íàõ. Âûï. III. Âî ëîã äà.: Ëå ãèÿ,
1998. Ñ. 132–140.

3. Ï à ø  ê è í  Å.Ì. Èíæå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ äè àã íîñ òè êà äå -
ôîð ìà öèé ïà ìÿò íè êîâ àð õè òåê òó ðû. Ì.: Âûñø. Øê. ÏÈ
«Ãå î ðå êî íñòðóê öèÿ». ÑÏá., 2013. 333 ñ.

4. Ï å í  ä è í  Â.Â. Ìåð çëî òî âå äå íèå. Ó÷åá íîå ïî ñî áèå.  Èçä.
ÌÃÃÐÓ, 2003. 77 ñ.

5. Ï å í  ä è í  Â.Â., Ç à  á î ò  ê è  í à  Ë.Â., Ï î ä  á î ð  ñ ê à ÿ  Â.Î.
Ïðåä ëî æå íèÿ ïî êëàñ ñè ôè êà öèè èñ òî ðè ÷åñ êèõ ïðè ðîä -
íî-òåõ íè ÷åñ êèõ ñèñ òåì//Èçâåñ òèÿ âó çîâ. Ãå î ëî ãèÿ è ðàç âåä -
êà. 2012. ¹ 3. Ñ. 56–62.

6. Ï î ä  á î ð  ñ ê à ÿ  Â.Î., Í å ô ¸ ä î â  Ñ.Ë. Èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ
îñî áåí íîñ òåé ñòðî å íèÿ Óñïåí ñêî ãî õîë ìà íà óñòîé ÷è âîñòü
öåð êâè Ââå äå íèÿ è Òðà ïåç íîé ïà ëà òû â Êè ðèë ëî-Áå ëî çåð -
ñêîì ìî íàñ òû ðå // Ñêëî íû íà èñ òî ðè ÷åñ êèõ òåð ðè òî ðè ÿõ:
Ìàò. VII Ìåæ äóí. íà ó÷íî-ïðàêò. ñå ìèíà ðà «Êîì ïëåê ñíîå
èç ó÷å íèå è ñî õðà íå íèå èñ òî ðè ÷åñ êèõ òåð ðè òî ðèé», Ðÿ çàíü,
Ðÿ çàí ñêèé èñ òî ðè êî-àð õè òåê òóð íûé ìó çåé-çà ïî âåä íèê,
26—30 àï ðå ëÿ 2004 /Ïîä ðåä. Å.È. Ðî ìà íî âîé. Ðÿ çàíü.:
Èçä-âî Ðÿ çàí ñêî ãî èñ òî ðè êî-àð õè òåê òóð íî ãî ìó çåÿ-çà ïî -
âåä íè êà, 2006. Ñ. 67–77.

ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÓÇÎÂ. ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ. 2015. ¹ 6

66


