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В «Требованиях…» излагаются общие положения, касающиеся назначения карт геологических опасностей и принципа их составления. Согласно инструкции к Госгеолкарте-1000/3 (2003 г.) информационный блок «Геологические опасности» комплексных эколого-геологических карт (схем) включает характеристику экзогенных, эндогенных природных процессов и эколого-геохимической обстановки. Целевое назначение карты заключается в отображении общих закономерностей площадного распространения опасных природных геологических процессов и оценки степени их опасности. Содержание карты в виде площадных объектов составляют морфолитодинамические комплексы (МЛДК), литодинамические формы аккумуляции, образующиеся в результате деятельности одного или нескольких парагенетически связанных геологических процессов, развивающихся в определенной морфоструктурной обстановке. Не выражающиеся в масштабе карты проявления опасных геологических процессов отображены линейными и точечными знаками. Результирующие информационным слоем карты является схема районирования по интегральной оценке степени геологических опасностей масштаба 1:2 500 000.


Особый класс геологических опасностей, представляющий загрязненность компонентов природной среды токсичными (в т.ч. радиоактивными) химическими элементами и их соединениями, отображается на отдельной схеме эколого-геохимического районирования масштаба 1:2 500 000, размещаемой в зарамочном поле карты геологических опасностей и составляемой по типовой легенде, приведенной в приложении 2.


Изобразительные средства карты геологических опасностей представлены типовыми условными обозначениями всех отображаемых объектов, помещенными в приложении 1, где также приведена их индексация.


Обязательными зарамочными элементами карты являются легенда, схема районирования по интегральной оценке степени геологических опасностей, порайонные диаграммы опасных геологических процессов, схема эколого-геохимического районирования масштаба 1:2 500 000, схема расположения листов серии Госгеолкарты-1000/3 и схема административного деления.


В зависимости от специфики региональных геолого-геоморфологических условий в зарамочном поле карты могут быть помещены дополнительно мелкомасштабные карты и схемы, несущие полезную информацию об опасных геологических процессах (сейсмического районирования, распространения карстующихся пород, многолетнемерзлых пород и др.).


Карта геологических опасностей может быть использована для разработки рекомендацией общего характера по рациональному природопользованию, включая промышленное освоение территории, в том числе разведку и эксплуатацию месторождений минерального сырья, а также для планирования изучения опасных природных процессов и проведения защитных мероприятий по предупреждению их последствий. 
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1. Общие положения 
В комплект Госгеолкарт-1000/3 впервые включена карта геологических опасностей, ранее не предусматривавшаяся в рамках работ по Государственной геологической съемке, что потребовало разработки методики ее составления, создания типовой легенды и выборки условных обозначений. 

Проблема изучения и прогнозирования опасных природных процессов приобрела в настоящее время первостепенное значение, что связано с резким обострением экологической обстановки в целом ряде регионов, происходящим на общем фоне деградации окружающей среды. В последние десятилетия заметно возросли повторяемость и масштабы природных и антропогенных катастроф. Согласно статистике число пострадавших от негативных природных явлений увеличивается ежегодно примерно на 6 % (Осипов, 1995). Этот восходящий тренд объясняется в первую очередь ростом численности населения земного шара, концентрацией людских и материально-технических ресурсов в городских агломерациях, освоением новыми сферами производства, транспортными путями, нефте- и газопроводами территорий, подверженных стихийным бедствиям, строительством сложных, крупных, потенциально опасных объектов (атомные электростанции, плотины водохранилищ, хранилища горючих и вредных веществ, химические предприятия и др.). В основу современной международной стратегии спасения человечества от природных катастроф положены прогнозирование и своевременное предупреждение людей о грозящих бедствиях, поскольку затраты на них многократно ниже, по сравнению с величиной предотвращенного ущерба (Осипов, 1995). В связи с этим в рамках общих федеральных мероприятий, нацеленных на борьбу с геоэкологическими катастрофами и бедствиями, важное значение приобретает районирование территории России по характеру и степени природных, в том числе геологических опасностей. 

Под геологической опасностью понимается возможность (угроза) проявления геологических процессов, способных поражать людей, наносить материальный ущерб, разрушительно действовать на окружающую человека среду.  Внезапно реализованная всеобъемляющая по своей крайне неблагоприятным последствиям, масштабам проявления, опасность, приведшая к массовой гибели людей, крупному экономическому ущербу, ухудшению экологической обстановки, называется катастрофой. Риск – вероятность ущерба; ожидаемые экономические, социальные и экологические последствия от проявления опасных процессов, оцениваемые по отношению к конкретным объектам (Шеко, Круподеров,  1994). 

Геологические процессы подразделяются на взаимодействующие и взаимообусловленные эндогенные и экзогенные. К первым из них, связанным с глубинными факторами, относятся неотектонические процессы, землетрясения и вулканизм. Неотектонические движения, наиболее активно проявляющиеся в горных регионах, опосредовано через рельеф, в значительной мере предопределяют динамику многих экзогенных процессов. Землетрясения, приуроченные преимущественно к активным шовным структурным зонам, относятся к чрезвычайно опасным, внезапным, трудно прогнозируемым явлениям. Человеческие потери от них в мире составляют 60 % всех жертв стихийных бедствий. Свыше 20 % территории Российской Федерации подвержено сейсмическим воздействиям, превышающим 7 баллов по 12-бальной шкале MSK-64, а более 5 % территории находится в зоне 8-10 балльных землетрясений (Вартанян, Голицын, Гречищев и др., 2000). 

Столь же опасны вулканические процессы, проявляющиеся в форме излияния раскаленной лавы,  выбросов пирокластического материала, вулканических газов. Вулканические извержения обычно сопровождаются землетрясениями и специфическими селевыми потоками – лахарами, нередко катастрофического характера. Действующими принято считать вулканы, извергавшиеся хотя бы один раз за последние 3500 лет.

Экзогенные процессы, вызванные в основном внешними по отношению к Земле силами, происходят на поверхности или в самых верхних частях литосферы (в зоне гипергенеза). Многие из них относятся к опасным и экологически неблагоприятным, оказывающим отрицательное влияние на сферу жизнедеятельности человека. В настоящее время отсутствует общепринятая классификация экзогенных геологических процессов (ЭГП). Большинство классификаций основывается на генетическом принципе выделения процессов по признаку главных действующих сил (агентов). В инженерной геологии наиболее широко используется генетическая классификация процессов, разработанная А.И.Шеко (1994). 

Вместе с тем, геологические процессы подразделяются и по другим признакам: по характеру выполняемой ими работы (деструкционные, транспортирующие, аккумулирующие), по особенностям их проявления в пространстве (площадного или ареального распространения, линейного узкополосного, точечного) (Опасные экзогенные процессы, 1999). Кроме того, все процессы по их происхождению подразделяются на природные, техногенные и природно-техногенные (природные, техногенно возбужденные). В таблице 1 приведена генетическая классификация опасных природных процессов экзогенных и эндогенных, составленная в основном на базе имеющихся инженерно-геологических классификаций В.Д.Ломтадзе, И.В.Попова, Ф.П.Саваренского, А.И.Шеко и др., ориентированная на разработку легенды к картам геологических опасностей масштаба 1:1 000 000. 










Таблица 1

Генетическая классификация опасных природных процессов 

(по А.И.Шеко, 1994 с дополнениями и изменениями) 

	Класс
	Группа
	Тип

	Гравитационный 
	
	Обрушение (обвалы)

Осыпание (осыпи)

Снежные лавины)

	Водный 

(поверхностный) 


	Естественных акваторий 
	Абразия 

Термоабразия*

	
	Водохранилищ
	Разрушение и размыв берегов

Заиливание 

	
	Водотоков 
	Эрозия

Термоэрозия* 

Затопление 

Сели

Заболачивание 

	Подземно-водный
	Растворение и выщелачивание 
	Карст 

	
	Механический вынос и выщелачивание
	Суффозия

(проседание) 

	
	Подземная эрозия
	

	
	Капиллярный подъем минерализованных вод


	Засоление

	Ледниковый 
	
	Серджи 

	
	
	Обвалы ледников

	
	
	Гляциальные сели пульсирующих ледников 

	Ветровой (эоловый) 
	
	Дефляция (развевание, выдувание, навевание) 

	Криогенный 
	Промерзание 
	Пучение 

	
	
	Морозобойное растрескивание

	
	
	Наледи 

	
	Промерзание – оттаивание (криогенная десерпция) 
	Курумы 

	
	Оттаивание
	Термокарст

	
	
	Солифлюкция

	Тектоногенный
	Лютовулканизм


	Извержения грязевых вулканов

	
	Сейсмогравитация


	Сейсмогенные обвалы 

	
	
	Сейсмогенные оползни 

	Вулканогенный
	Извержения вулканов 
	Излияния лавы

	
	
	Выбросы пирокластического материала 

	
	
	Палящие вулканические тучи и выбросы раскаленных газов

	
	
	Вулканические сели (лахары) 




* Термоэрозия и термоабразия связаны помимо действия водных процессов с оттаиванием мерзлых пород. 


Большинство ЭГП относится к категории зональных, распространение которых в первую очередь контролируется климатическими факторами. Чрезвычайно важное значение имеет криолитологическая обстановка. Многолетнемерзлые породы занимают 61,5 % территории России (в Сибири – 80 %), с чем связано широкое распространение и многообразие негативных криогенных процессов (табл. 1). Азональные процессы имеют эндогенную природу, а также обусловлены морфоструктурными факторами (главным образом, крутизной склонов), литологическим составом пород субстрата. 


Нередко на одних и тех же геоморфологических поверхностях действует не один, а комплекс процессов, которые могут быть парагенетически связанными друг с другом или относится к разным классам и группам. Характерная особенность многих опасных природных процессов заключается в том, что проявление одного из них вызывает цепочку последовательно или лавинно развивающихся других процессов, имеющих мгновенный катастрофический характер, либо обладающих отдаленным во времени эффектом проявления (Ананьев, 1992). Например, землетрясение может вызвать массовое образование сплывов и оползней в рыхлом покрове склонов, материал которых, сгружаясь в водотоки, приводит к возникновению катастрофических селей.


По сравнению с платформенными равнинами, горные регионы характеризуются значительно большей интенсивностью проявления опасных природных процессов, обладающих высоким энергетическим потенциалом, а также их разнообразием. Пораженность горных территорий опасными экзогенными процессами (сели, обвалы, оползни, эрозия, снежные лавины и др.) составляет до 70-80 % (Вартанян, Круподеров, 2002). Не менее активно здесь развиваются негативные эндогенные процессы, в первую очередь – сейсмогенные и вулканогенные. Для горных регионов характерна также чрезвычайно высокая степень пространственной неоднородности современной экзодинамики, обусловленная масштабностью эрозионного расчленения, разнообразием климатических, морфоструктурных, литологических обстановок (Горелов, Козлова, Тимофеев, 1999). Учитывая высокий минерагенический и энергетический потенциал горных территорий, а также сосредоточенность в их пределах горнодобывающих объектов, геоэкологическое изучение этих регионов, включающее и составление карт геологических опасностей приобретает важное значение. 


Основными характеристиками, отражающими степень опасности процессов, являются: интенсивность и активность их проявления, мощность (параметры) и скорость протекания, обусловленные в значительной мере генезисом процессов (Шеко, 1992). Интенсивность определяется коэффициентом пораженности, выражающим отношение площади (длины, числа) всех форм проявления данного процесса (независимо от возраста) ко всей площади участка. Активность выражается через отношение действующих форм конкретного процесса на данном участке к общему числу этих форм. Мощность определяется размерами форм проявления процесса, чаще всего – это площадь и объемы. Важнейшим параметром опасности является скорость. Высоко опасные, катастрофические процессы, такие как обвалы, сели, снежные лавины, активный карст, обвалы ледников, землетрясения характеризуются внезапностью проявления. Меньшую опасность представляют не столь стремительно развивающиеся процессы – абразия, эрозия, суффозия, которые также могут принести ощутимый материальный ущерб и создать кризисные ситуации, как правило, не угрожающие жизни людей. Замыкают убывающий по относительной экологической опасности ряд процессов такие как заболачивание, засоление, овражная эрозия, характеризующиеся наименьшими скоростями проявления (Вартанян, Голицын, Гречищев, 2000).


Следует отметить, что даже многолетнее массовое (десерпционное) смещение чехла обломочного материала на склонах, происходящее со скоростью от первых мм до нескольких см в год, не включаемое в классификации опасных геологических процессов, способно в течение десятилетий вызвать смещение труб нефтегазопроводов на несколько см и более, что сокращает в десятки раз срок их эксплуатации и может привести к аварийным ситуациям (Сергеев, Стурман, 2001). С учетом длительности эксплуатации инженерных сооружений для большинства из них также опасен медленно развивающийся (4-6 мм/год до 30 мм/год) тектонический разрывной крип (Несмеянов, 2004). 


Основным способом систематизации и отображения любой геологической, в том числе, эколого-геологической информации является картографирование. Имеющиеся в настоящее время эколого-геологические карты чрезвычайно разнообразны по целевому назначению, содержанию и масштабу. Среди них наиболее распространены синтетические (комплексные) с фактологической характеристикой всех значимых параметров современной эколого-геологической обстановки. 


В отличие от них аналитические (частные) карты отображают достаточно полную пространственную фактологическую информацию лишь об одной, как правило, наиболее важной для решения поставленной задачи компоненте геологической среды, влияющей на жизнедеятельность человека (Трофимов, Зилинг, 2001). К числу их относится и карта геологических опасностей, представляющая собой отдельный информационный слой комплексных карт эколого-геологических обстановок (условий). 


Несмотря на практическую востребованность эколого-геологических карт до настоящего времени отсутствуют согласованные принципы, методические подходы к их составлению и единые критерии оценки эколого-геологических условий, в том числе – степени опасности геологических процессов. 


Согласно инструкции к Госгеолкарте-1000/3 (2003) информационный блок «Геологические опасности» комплексных эколого-геологических карт (схем) включает характеристику экзогенных, эндогенных природных процессов и эколого-геохимической обстановки. 


Назначение карт геологических опасностей -  выявление и отображение общих закономерностей площадного распространения опасных природных геологических процессов с оценкой степени их опасности. Такие карты могут быть использованы для обоснования планируемых природоохранных работ, рационального размещения народнохозяйственных объектов различного целевого назначения, планирования регионального изучения опасных геологических процессов и защитных мероприятий по предупреждению их последствий.  Содержащаяся в картах информация представляет интерес для широкого круга специалистов-геологов, географов, экологов, связанных с изучением геологических процессов и решением практических задач по природо- и недропользованию. 


На подготовительном этапе работы над картой геологических опасностей выполняются:

· сбор, изучение и анализ всех имеющихся для территории листа карт крупного, среднего, мелкого и обзорного масштабов геологических, четвертичных образований, геохимических, геоморфологических, неотектонических, эколого-геологических, инженерно-геологических, экзодинамических;

· сбор, изучение и анализ материалов по мониторингу опасных природных процессов; 

· сбор, изучение и анализ литературы (опубликованной и фондовой), содержащей информацию об опасных природных процессах, в том числе – региональных физико-географических и геологических обстановках их проявления;

· дешифрирование контактной печати аэроснимков масштаба 1: 18 000 – 1: 40 000  и МДЗ (космических снимков с разрешением на местности не менее 10-15 м).

2. Содержание карты геологических опасностей 
Карта геологических опасностей дополняет комплект Госгеолкарты-1000/3 важной эколого-геологической информацией, касающейся площадного распространения, интенсивности проявления опасных геологических процессов (ОГП) и степени их опасности. 

Рассматриваемая карта относится к числу аналитических. Она характеризует только одну, экологически значимую геодинамическую компоненту геологической среды, но более полно в отличие от комплексных (синтетических) эколого-геологических карт. Иллюстрационный макет карты составлен по листу М-46 (Кызыл) (прил. 3). 

Наиболее сложным вопросом разработки типовой легенды любой карты является выбор основного картируемого элемента, отображаемого цветом, который должен максимально полно способствовать реализации целевого назначения карты. Учитывая это обстоятельство, а также методологическую предпосылку геологического картографирования об основополагающем характере вещественности объектов изучения, обеспечивающем не только получение объективной информации, но и возможность их прослеживаемости (картируемости) (Бурдэ, 1990), в качестве такого элемента был выбран морфолитодинамический комплекс (МЛДК).

Под МЛДК понимается литодинамическая форма аккумуляции, связанная с определенным геологическим процессом, т.е. овещественные следы проявления последнего. Большинство МЛДК сформировано с участием не одного, а двух и более геологических процессов, парагенетически связанных сонахождением в близких морфолитоклиматических обстановках. 

В составе МЛДК наряду с опасными процессами могут присутствовать и неопасные, что чаще всего обусловлено мелким масштабом карты. Так, например, в горных регионах широкое площадное распространение имеет МЛДК, сформированный процессами плоскостного смыва и осыпания, из которых первый не представляет опасности, а второй (подвижные осыпи) отнесен к опасным. В связи с этим легендой карты предусмотрен показ вычлененных из состава МЛДК опасных геологических процессов в отдельной ее вертикальной графе. 

Все МЛДК подразделены на две группы – экзодинамические и эндодинамические. Наиболее многочисленна первая из них,  с которой связаны следующие ОГП: сели, лавины, оползни, подвижные осыпи и обвалы, отседание склонов, овражная эрозия, карст, заболачивание, засоление, дефляция, суффозия, просадки лессовых пород, курумы, наледи, овражная термоэрозия, термокарст, криогенное пучение, криогенное растрескивание, солифлюкция. С эндодинамическими МЛДК связаны опасные вулканические процессы (излияния лавы, выбросы пирокластического материала и раскаленных газов, лахары), а также сейсмогравитационные процессы.

Формирующие МЛДК процессы в легенде располагаются в последовательности, отражающей убывающую степень их участия в строении этих комплексов. 

В состав МЛДК не включены процессы линейного распространения – абразия, термоабразия, боковая эрозия, термоэрозия (не овражная), для отображения которых предусмотрены соответствующие знаки, как и для типов берегов морских, озерных и искусственных водоемов. 

МЛДК сгруппированы в легенде по принадлежности к трем основным геодинамическим зонам – выветривания, транзита и аккумуляции, за которым  закреплены определенные цветовые гаммы, что позволяет отразить пластику рельефа и его структурный каркас. 

В процессе равнинных территорий (особенно платформенных) бóльшая часть МЛДК завершила свое развитие и стало объектом проявления наложенных по отношению к ним современных ОГП. Однако характер этих процессов, особенно таких как солифлюкция, оползание, дефляция, просадки, овражная эрозия, суффозия, отображаемых на карте знаками, в значительной мере обусловлен вещественным составом МЛДК. 

Таким образом, МЛДК как горных, так и равнинных регионов, отражают предрасположенность территории к развитию определенных ОГП. 

Интенсивность развития ОГП показывается на столбчатых диаграммах. Эти диаграммы составляются для всех районов и подрайонов, выделенных на схеме районирования изучаемой территории по интегральной оценке степени геологических опасностей. Они графически характеризуют весь спектр ОГП, имеющих место в пределах площадей таксонов районирования, с оценкой степени опасности процессов (1 балл – малоопасные, 2 балла – опасные, 3 балла – высокоопасные) и величины пораженности ими данной территории. Последняя оценивается по трем градациям: высокая – более 25 %, средняя 25-5 % и низкая <  5 %. 

Кроме показа регионального распространения ОГП, с использованием МЛДК и цветовой закраски, на карте предусмотрено отображение знаками опасных геологических процессов и объектов линейного, локального и ареального (площадного) развития. 

Знаками показываются проявления карстового процесса, обусловленного наличием в строении фундамента карстующихся пород, как правило, перекрытых четвертичными образованиями той или иной мощности. Эти проявления подразделены на поверхностные (более опасные) и глубинные (пещеры).

На развитие ОГП влияет большое количество разнообразных природных факторов: на экзогенные ОГП – климатические условия (в первую очередь увлажненность), орографические (особенно крутизна склонов), геокриологические; на эндогенные ОГП – сейсмическая, вулканическая активность. Информация об этих факторах отчасти приводится в легенде, а также в дополнительных схемах (картах) более мелкого масштаба, размещаемых в зарамочном поле карты. Перечень таких картографических материалов жестко не регламентируется и определяется целесообразностью в зависимости от региональной специфики геологического строения и природных условий. Наиболее востребованными являются схемы (карты) сейсмического районирования, карстующихся пород, распространения многолетнемерзлых пород, увлажненности. 

Результирующим информационным слоем карты является оценочное районирование территории по интегральной степени геологических опасностей, проводящееся на базе анализа карты с привлечением других картографических и литературных данных. На схеме районирования, составляемой в масштабе 1:2 500 000 (прил. 3), цветом показываются площади, имеющие одинаковую интегральную оценку степени геологических опасностей (условно неопасные, малоопасные, опасные, высокоопасные). Внутри их выделяются районы и подрайоны существенно различающиеся (при одинаковой интегральной оценке), генетическими спектрами ОГП и интенсивностью их проявления. 

Для каждого из этих таксонов составляются столбчатые диаграммы (прил. 3). 

Особый класс геологических опасностей, отображаемых на отдельной схеме эколого-геохимического районирования (прил. 3), представляет загрязненность компонентов природной среды (ПС) – коренных горных пород, рыхлых и донных отложений,  поверхностных, грунтовых и подземных вод, атмосферного воздуха, биоты – токсичными (в т.н. радиоактивными) химическими элементами (ХЭ) и их соединениями под влиянием естественных (природных) и техногенных процессов. 

Карта (схема) эколого-геохимического районирования, составляемая в масштабе 1:2 500 000, помещается в зарамочное поле карты геологических опасностей м-ба    1:1 000 000. Типовая легенда ее приведена в приложении 2.

3. Изобразительные средства карты геологических опасностей
Основные картографируемые элементы -  морфолитодинамические комплексы (МЛДК), отражающие региональное распространение ОГП, показываются цветной заливкой и буквенно-цифровыми символами (прил. 1 ).

МЛДК, относящиеся к геодинамической подзоне наложенной (покровной) маломощной аккумуляции, отображаются знаками цветных штриховок разного типа и также сопровождаются буквенно-цифровыми символами (прил. 1).

МЛДК разделяются границами (прил. 1).  Проявления ОГП и представляющие опасность объекты, которые нельзя изобразить в данном масштабе площадными цветовыми условными знаками, показываются линейными и внемасштабными точечными знаками. 

Линейные знаки применяются для отображения линейно ориентированных объектов, несущих важную информацию об опасных геологических процессах в пределах береговых зон акваторий, уступов террас речных долин. Линейным утолщенным знаком черного цвета показываются также сейсмоактивные и активные разломы. 

Внемасштабные точечные знаки применяются для отображения проявлений ОГП и опасных объектов, размеры которых не выражаются в масштабе карты. Они подразделены на локальные и площадные (ареальные). Последние используются в случае показа множественного развития проявлений однотипных процессов или объектов, не выражающихся в масштабе (прил. 1). Часть точечных знаков, используемых для отображения селей, лавин, лахаров, дефляции, сейсмооползней, сейсмообвалов, сейсмодислокаций, необходимо ориентировать в соответствии с наблюдаемым их направлением на местности. 

Для отображения площадного развития пород повышенной льдистости предусмотрен крап красного цвета. В областях активного вулканизма площади потенциально опасные в отношении пеплопадов при сильных эксплозиях отображаются крапом темно-серого цвета (прил. 1). 

4. Индексация
На всех площадях развития МЛДК проставляются буквенно-цифровые индексы. Они состоят из двух знаков (слева направо): цифровой символ, обозначающий принадлежность МЛДК к геодинамической подзоне, и буквенный (с использованием букв русского алфавита), отображающий порядковые расположения МЛДК в пределах геодинамической подзоны (например, 4а, 4б). В том случае, если подзона представлена одним МЛДК, проставляется только цифровое обозначение этой подзоны (например 1, 3).

Единый по динамике образования МЛДК, созданный аллювиальной аккумуляцией (5а), подразделен на два с индексами 5а/1 и 5а/2 на основании различия их геоморфологической позиции и особенностей проявления ОГП. Это важно, поскольку территория развития первого подкомплекса (5а/1) подвержена такому опасному, периодически повторяющемуся процессу как затопление и подтопление. 

В случае перекрытия МЛДК подзоны наложенной (покровной) аккумуляции (6а, 6б, 6в, 6г) других МЛДК, используется индексация в виде дроби, в числителе которой проставляется индекс покровного МЛДК, а в знаменателе – подстилающего (например 6б).

5. Элементы карты геологических опасностей
5.1. Обязательные элементы карты геологических опасностей

Обязательными элементами карты являются: 

· легенда; 

· схема районирования по интегральной оценке степени геологических опасностей масштаба 1:2 500 000;

· порайонные диаграммы опасных геологических процессов;

· схема эколого-геохимического районирования масштаба 1:2 500 000;

· схема расположения листов серии Госгеолкарты 1000/3;

· схема административного деления.

5.1.1. Легенда

Легенда к картам геологических опасностей строится в матричной форме (прил. 1). В первой вертикальной графе выделяются три основные геодинамические зоны: выветривания, транзита и аккумуляции, подразделенные на подзоны (графа 2), за которыми закреплены определенные цветовые гаммы соответственно – розовато-лиловая, красновато-коричневая, голубовато-зеленовато-желто-серая.

Геодинамическая зона выветривания, где происходит подготовка материала, вовлекаемого затем в литодинамические потоки, пространственно связана в основном с водораздельными поверхностями. В ней выделены две подзоны: выветривания и дезинтеграции и выветривания, с локальным ближним переносом и аккумуляцией. Геоморфологическая позиция первой из них ограничена плоскими участками водораздельных поверхностей, а второй – более неровными с наличием пологих склонов, обеспечивающих незначительное смещение гипергенного материала, осуществляемое в зоне развития многолетнемерзлых пород солифлюкцией и десерпцией, а вне ее – плоскостным смывом. 

Зона транзита, являющаяся геодинамически наиболее неустойчивой, в горах занимает до 80-90 % всей их площади. Перемещение материала происходит в поле воздействия силы тяжести с более высоких гипсометрических уровней на более низкие. Оно осуществляется как самопроизвольно под влиянием чисто гравитационных факторов (обрушение, осыпание), так и с участием других агентов, главным образом воды и льда. Транзит обычно сопровождается локальной, неустойчивой во времени и пространстве маломощной аккумуляцией. 

В зоне транзита выделяются две подзоны: 1 – склонового транзита и экзарационно-нивальной деструкции, 2 – склонового транзита. Первая из них пространственно приурочена к зоне альпийского рельефа, сформированного выше снеговой линии и характеризующегося широким развитием форм ледниковой (кары, цирки, карлинги) и нивальной (ниши, кары) морфоскульптуры, наличием современных ледников – объекта повышенной опасности, связанной с их катастрофическими подвижками с образованием подпрудных озер и возникновением разрушительных ледниковых селей. 

Вторая геодинамическая подзона является доминирующей для горных регионов. Динамика транзитных процессов, их скорость и другие параметры в значительной мере предопределены крутизной склонов. Так, например, обвально-осыпные процессы развиваются лишь на склонах, крутизна которых равна углу естественного откоса (29-45о) или превышает ее. На широко распространенных склонах крутизной от 10о до 15о преобладают процессы плоскостного смыва и солифлюкции. Нередко на склонах имеют место парагенетические ассоциации процессов, обусловленные, как правило, сложной конфигурацией склонов, неоднородностью строения субстрата и другими местными факторами. 

Геодинамическая зона аккумуляции является доминирующей для равнинных территорий платформенных регионов, в горах она занимает не более 10 % их плошади. В зоне аккумуляции выделяются две подзоны: 1 – площадной и линейной (долинной) аккумуляции, 2 – наложенной (покровной) маломощной аккумуляции.

В горных регионах наиболее активная аккумуляция происходит в предгорной (присклоновой) части впадин вследствие резкого падения скоростей движения транзитных литопотоков на границе морфоструктур с различным режимом неотектонических движений. Здесь формируются пологонаклонные (до 10о) равнины аллювиально-пролювиальных дельт, пролювиальных и селевых конусов выноса, делювиально-пролювиальных шлейфов. Эти же окраинные части горных впадин, располагающиеся в непосредственной близости от сейсмоактивных разломов, разграничивающих контрастные по геодинамике структуры, опасны в отношении проявления сейсмических и сейсмогравитационных процессов.

В пределах горных территорий, неоднократно подвергавшихся в квартере оледенению, на картах геологических опасностей важно фиксировать специальным знаком (прил. 1) морены голоценовых ледников, т.к. на молодых моренах кроме солифлюкции активно развиваются термокарстовые процессы. Расположенные выше конечных голоценовых морен участки долин с современными ледниками опасны в связи с возможными катастрофическими подвижками и обвалами ледников, являющихся причиной селей и угрожающих прорывами подпрудных озер. 

В платформенных регионах наиболее широко распространены равнины, связанные с аллювиальной, морской, водно-ледниковой, ледниковой и лессовой аккумуляцией. 

Подзона наложенной аккумуляции пространственно также связана в основном с платформенными регионами, особенно Русской равниной, где относящиеся к ней МЛДК занимают обширные площади и характеризуются прерывистым распространением и изменчивой мощностью, обычно не превышающей нескольких метров. Тем не менее эти покровные образования нередко предопределяют благодаря специфике своего вещественного состава проявление ряда малоопасных геологических процессов.

В третьей вертикальной графе легенды выделяются картируемые морфолитодинамические комплексы, названные по формирующим их процессам, подразделенные на экзо- и эндодинамические. Приводится описание их вещественного состава, во многом генетически обусловленного с предопределяющего в свою очередь развитие многих опасных экзогенных процессов. 

Большая часть МЛДК в горных регионах относится к динамически неустойчивой транзитной зоне. На склонах транзит осуществляется чаще всего не одним, а несколькими динамически сопряженными (парагенетическими) процессами. Поэтому, учитывая мелкий масштаб карты, на ней выделяются в основном сложные МЛДК.

В четвертой графе легенды указываются опасные геологические процессы, связанные с МЛДК. Отдельное выделение этой информации обусловлено как ее значимостью, так и необходимостью вычленения опасных процессов из сложных комплексов, в которых они могут быть парагенетически ассоциированы (в основном из-за мелкого масштаба карты)  с процессами, не относящимися к геологически опасным.

С одним и тем же МЛДК  в зависимости от его расположения в различающихся по некоторым природным факторам (увлажненность, геокриологическая обстановка) зонах могут быть связаны неодинаковые опасные экзогенные процессы. Например,  с МЛДК, созданным процессами аллювиальной и делювиальной аккумуляции, если он развит в зоне распространения многомерзлых пород, связано проявление криогенных процессов, в зоне же избыточного увлажнения – заболачивание, а в зоне недостаточного увлажнения – овражная эрозия. В связи с этим легендой предусмотрены специальные знаки, уточняющие условия проявления опасных геологических экзогенных процессов, зависимых от указанных выше факторов: 

· Зона сплошной, прерывистой и островной многолетней мерзлоты

+ Зона избыточного увлажнения

х Зона недостаточного увлажнения

В пятой графе легенды отражается геоморфологическая позиция МЛДК.

5.1.2. Схема районирования  по интегральной оценке степени 

геологических опасностей

Основной задачей эколого-геологических исследований является оценка состояния геологической среды с позиций благоприятности для обитания и деятельности человека, которая служит основой для разработки практических рекомендаций по рациональному природо- и недропользованию.


Оценочное районирование территории по геологическим опасностям, представляющее собой результирующий информационный слой карты, проводится на основе анализа ее содержания.


Схема составляется в масштабе 1:2 500 000.


Общепринятые принципы геоэкологического оценочного районирования по степени геологических опасностей отсутствуют. Последние могут иметь как количественные, так и качественные характеристики. При использовании качественных (сравнительных) характеристик, более подходящих для мелкомасштабных и обзорных карт (схем), одинаково широко применяются два методических подхода: либо оценки опасности территориальной единицы определяется суммированием баллов, оценивающих каждый негативный процесс (явление) по отдельности, либо только по максимальному баллу, характеризующему один наиболее негативный фактор. Каждый из этих вариантов имеет свои недостатки, т.к. в первом случае велика  субъективность оценок, а во втором – не используется вся полнота полученной информации (В.Н.Островский, Л.А.Островский, 1993). В целом представляется более рациональным использование второго варианта (по максимально негативному фактору), т.к. в ряде случаев сумма баллов нескольких, но менее опасных процессов, имеющих место в одном районе, может превысить балл единичного, но крайне опасного процесса в другом районе, что искажает объективное представление о степени возможной угрозы жизни людей и материально-хозяйственным объектам.


В основу районирования по геологическим опасностям положен учет максимально опасных экзогенных и эндогенных природных процессов с учетом интенсивности их проявления, т.е. величины пораженности территории этими процессами. 


В настоящее время, несмотря на субъективизм и недостаточную разработанность оценочных критериев, в основном используется четырехчленная шкала оценок эколого-геологических состояний литосферы: удовлетворительная (норма), условно удовлетворительная (риска), неудовлетворительная (кризиса) и катастрофическая (бедствие) (Трофимов, Зилинг, Красилова, 1998). Аналогичная по градации шкала принята и для оценки территории в отношении проявления ОГП с выделением: площадей условно неопасных, малоопасных, опасных и высокоопасных, отображаемых на схеме районирования цветной заливкой – соответственно зеленой, желтой, бежевой, коричневато-красной. На них проставляются индексы в виде римских цифр (I – условно неопасные, II – малоопасные, III – опасные, IV  - высокоопасные). Определяющие потенциальную опасность площадей районирования геологические процессы подразделяются в значительной мере условно по внезапности и скорости их проявления на три группы: малоопасные (1 балл), опасные (2 балла) и высокоопасные (3 балла). 


К первой из них относятся длительно и постепенно развивающиеся процессы такие как заболачивание, засоление, пассивный карст, солифлюкция, термокарст, курумы, морозобойное растрескивание, криогенное пучение, оврагообразование и другие, причиняющие материальный ущерб, главным образом, транспортным магистралям, различного рода трубопроводам, сельскохозяйственным угодьям, жилым постройкам.


Вторая группа включает более активно протекающие процессы – термоабразию, активный карст, оползни, «живые» осыпи, которые могут вызвать уже чрезвычайные ситуации. Однако в зоне их потенциального развития возможно строительство, эксплуатация инженерных сооружений, проживание людей при проведении соответствующих защитных мероприятий, предохраняющих от негативного воздействия этих процессов.


Третью группу составляют процессы, проявление которых может привести к катастрофическим последствиям вследствие их внезапности и разрушительного эффекта, это – сели, обвалы, оползни, снежные лавины, обвалы ледников, ледниковые серджи, землетрясения, извержения вулканов, затопление, нередко сопровождаемые многочисленными человеческими жертвами. Значительная часть высокоопасных процессов происходит на склонах горных регионов, крутизна которых превышает углы естественного откоса (более 35-40о), которые вследствие этого практически не пригодны для строительства и освоения из-за сложности и дороговизны необходимых защитных мероприятий (Симонов, Кружалин, 1990).


В целом следует отметить, что оценка негативного воздействия природных процессов на экосистему и человека представляет собой сложную задачу, требующую учета времени, места, интенсивности, площади проявления того или иного процесса, и в зависимости от этих параметров один и тот же процесс может попасть в разные классификационные группы (Экологические функции литосферы, 2000). По мировой статистике наиболее значительный социально-экономический ущерб приносят наводнения и землетрясения (Осипов, 1995). Территории с магнитудами потенциальных землетрясений более 7 относятся к высооопасным,  а с магнитудами от 5-6 до 7 – к опасным.


Опыт работы над составляющимися в рамках Госгеолкарты 1000/3 макетами карт геологических опасностей и схемами районирования убедительно показал информационную недостаточность только одной интегральной оценки степени опасности, т.к. одинаковые по этому показателю площади оказались существенно неоднозначными в геодинамическом плане, т.е. по генетическому «спектру» ОГП и интенсивность их проявления, которые необходимо учитывать при проявлении соответствующих превентивных защитных мероприятий, обеспечивающих безопасность жизнедеятельности людей и техногенных объектов.


В связи с этим общее районирование по интегральной оценке степени геологических опасностей с подразделением площадей на условно неопасные, малоопасные, опасные и высокоопасные, должно быть дополнено более детальными элементами районирования в ранге районов и подрайонов, существенно различающихся по указанным выше параметрам – генетическому «спектру» ОГП и интенсивности их проявления. На схеме показываются границы выделенных таксонов и проставляются их индексы. Индекс района включает римскую цифру, обозначающую оценку интегральной степени опасности площади, на которой он находится, правее этой цифры ставится буквенный символ района (например Iа, Iб, Iв). В индексе подрайонов к буквенному индексу справа вверху добавляется арабская цифра (например Ia1, Ib1, Ib2, Ib3). Генетические геодинамические «спектры» ОГП подрайонов представляют собой модификации «спектра» характеризующего район в целом, с незначительными отклонениями в отношении проявления некоторых процессов и степени их интенсивности.


Таким образом, на схеме районирования должны быть выделены однородные в геодинамическом плане пространственно обособленные, иерархически соподчиненные объекты трех уровней: площади с интегральной оценкой степени геологических опасностей, районы с типологическими генетическими «спектрами» ОГП и подрайоны с местными вариациями последних.


В горных регионах все элементы районирования (от крупных до мелких) обычно совпадают с морфоструктурами разного порядка, как правило, разграниченных дизъюнктивными нарушениями. В платформенных областях при районировании чаще на первый план выдвигаются литогенетические особенности четвертичного и дочетвертичного субстрата, климатические показатели (особенно увлажненность), геокриологические условия, предопределяющие развитие опасных геологических процессов, что нередко усложняет процесс районирования и делает границы выделенных таксонов орографически менее четкими. 

5.1.3. Порайонные диаграммы опасных геологических процессов

Столбчатые диаграммы строятся  для всех выделенных на схеме районирования районов и подрайонов. Они графически характеризуют свойственные этим объектам районирования ОГП, степень их опасности и интенсивности проявления. ОГП отображаются в виде прилегающих друг к другу прямоугольников, внутри которых проставляются их буквенные символы (прил. 1, лист 8).  На оси ординат диаграмм показывается степень опасности процессов в баллах (1 балл – малоопасные, 2 балла – опасные, 3 балла – высокоопасные), а на оси абсцисс – интенсивность их проявления (степень пораженности территории), фиксируемая откладываемой в масштабе шириной основания прямоугольников (прил. 3). Оценка сейсмичности в баллах по шкале MSK-64 приводится под названиями диаграмм, соответствующими названиям таксонов схемы районирования. 


Общепринятое ранжирование степени пораженности в эколого-географической картографии отсутствует. При составлении мелкомасштабных карт используется обычно трехчленная качественная градация интенсивности проявления природных процессов: слабая, средняя, сильная, но количественные показатели (в %) этих градаций определяются неодинаково (Трофимов, Красилова, 2000; Шеко, Круподеров, Дьяконов, Мальцева, 1998). Для диаграмм приняты следующие оценки степени пораженности: слабая – меньше 5 %, средняя – 5-25 %, сильная > 25 %, устанавливаемые, главным образом, путем дешифрирования аэро- и космоснимков и материалов мониторинга.


Составление порайонных диаграмм имеет большое практическое значение, так как при планировании природоохранных или каких-либо других мероприятий, связанных с освоением территорий,  важен не только учет усредненной оценки степени геологических опасностей, но и генетической специфики ОГП, поскольку каждый из них по-разному опасен для народнохозяйственных объектов различного целевого назначения и требует проведения неодинаковых защитных мероприятий как по их технологии, так и стоимости.

5.1.4. Схема эколого-геохимического районирования


Особый класс геологических опасностей, отображаемых на отдельной схеме эколого-геохимического районирования (прил. 3), представляет загрязненность компонентов природной среды (ПС) – коренных горных пород, рыхлых и донных отложений, поверхностных, грунтовых и подземных вод, атмосферного воздуха, биоты – токсичными (в т.ч. радиоактивными) химическими элементами (ХЭ) и их соединениями под влиянием естественных (природных)  и техногенных процессов. В общем случае этот геокологический фактор носит кумулятивный (накопительный) характер и требует для своего резко негативного воздействия на биос длительного времени. Исключение составляют области проявления эндемичных заболеваний, обусловленных дефицитом в питьевых водах таких биофильных элементов, как фтор, йод, селен и некоторые другие, хотя избыточные содержания, например, фтора и селена переводят их в категорию токсичных ХЭ. 


Тем не менее, естественную обогащенность компонентов природной среды токсичными ХЭ следует рассматривать как потенциальную экологическую опасность, оцениваемую величинами суммарного показателя загрязнения (Zc), ориентировочно допустимых концентраций (ОДС) или, в более редких случаях, предельно допустимых концентраций (ПДК) и отображаемую на картах геологических опасностей в 4 градациях уровня загрязнения – минимальном, слабом, среднем и сильном. Уровень загрязнения компонентов ПС радиоактивными ХЭ оценивается значениями специфических показателей (Ки/км2, Бк/кг, Бк/м3, мкр/час и др., прил. 2). 


Принимается во внимание также класс токсичности ХЭ (прил. 2, лист 2). Традиционно выделяются 4 класса опасности ХЭ, токсичность которых варьирует в зависимости от образуемых ими химических соединений, формы нахождения в компонентах ПС и, соответственно, миграционной подвижности в природных и техногенных процессах перераспределения веществ. 


Таким образом, объектами эколого-геохимического картографирования являются: 


- положительные геохимические аномалии – участки развития геологических образований или в более широком плане – компонентов ПС, с повышенными относительно фоновых концентраций содержаниями токсичных и (или) радиоактивных ХЭ в коренных горных породах, в рыхлых отложениях (прежде всего в почвах) горизонтов А0, А1), в донных осадках речной сети, озер и водохранилищ, в поверхностных и подземных водах с указанием типа аномалии (природная или техногенная) и уровня загрязнения компонентов ПС;


- отрицательные геохимические аномалии – участки развития почв и биоты и распространения поверхностных и подземных вод питьевого назначения с дефицитом биофильных элементов, негативно влияющих на состояние какого-либо из звеньевтрофической цепи- растения – животные – человек;


- очаги эндемичных заболеваний растений, животных, человека, обусловленные избытком или дефицитом определенных химических элементов в компонентах ПС – начальных звеньев трофической цепи (почвы, поверхностные и подземные воды); 


- аномальные геохимические объекты – рудопроявления и месторождения токсичных и радиоактивных химических элементов, разведка и эксплуатация которых приводит к загрязнению вредными веществами компонентов ПС, главным образом, поверхностных и подземных вод;


- районы развития подземных вод, незащищенных от техногенного воздействия (закарстованные или сильно трещиноватые блоки горных пород), а также загрязненные под влиянием природных факторов или в результате техногенной деятельности. 


Аналогичный подход должен быть к оценке и картографированию последствий химических и радиационных техногенных катастроф (типа аварии на ЧАЭС), приведших к масштабному загрязнению компонентов природной среды токсичными или радиоактивными химическими элементами. 


В этом аспекте особое внимание должно быть уделено прогнозу состояния объектов химически и радиационно опасных промышленных производств, функционирование которых в штатном режиме может быть нарушено в обзорной перспективе теми или иными эндогенными или экзогенными геологическими процессами различной интенсивности с неизбежным загрязнением продуктами этих производств компонентов природной среды. 


Комплексный анализ загрязненности компонентов ПС токсичными и радиоактивными ХЭ позволяет провести районирование изученной территории по степени потенциальной эколого-геохимической опасности с выделением 5 категорий экологического состояния (прил. 2, лист 4): 


- благоприятное состояние: уровень загрязнения компонентов ПС минимальный (близкий к природным фонам), ландшафты не нарушены;


- удовлетворительное состояние: наблюдается повышенное (относительно первичного фона) содержание токсичных ХЭ 3-го класса опасности или радиоактивных элементов 3-го уровня загрязнения хотя бы в одном компоненте ПС при допустимых содержаниях в остальных; возможно самовосстановление ландшафтов;


- напряженное состояние: умеренно опасное содержание загрязнений (для токсичных ХЭ 2-го класса в опасности), хотя бы в одном компоненте ПС при допустимых или умеренно опасных содержаниях загрязнителей 3-го класса в остальных компонентах ПС; восстановление ландшафтов возможно только путем их рекультивации; 


- кризисное состояние: высокие содержания загрязнителей 1-го класса токсичности в одном или двух компонентов ПС при умеренных или опасных содержаниях токсинантов других классов в остальных компонентах ПС; ландшафты подпадают под ограничения антропогенной деятельности; 


- катастрофическое состояние: высокие содержания загрязнителей 1-го класса опасности в большинстве компонентов ПС с необратимой трансформацией природных ландшафтов в техногенные; подобное состояние ландшафтов может быть следствием только техногенных катастроф.


Карта (схема) районирования территории по эколого-геохимическим данным составляется в м-бе 1:2 500 000 и помещается в зарамочное поле карты геологических опасностей м-ба 1:1 000 000. Типовая легенда ее приведена в приложении 2. Иллюстрационный макет схемы эколого-геохимического районирования, составлен для территории листа М-46 (Кызыл) (прил. 3).

5.1.5. Схема расположения листов серии Госгеолкарты-1000/3

Схема расположения листа серии строится в соответствии с требованиями п. 2.1.8.6 Инструкции по составлению и подготовке к изданию листов государственной геологической карты Российской Федерации масштаба 1:1 000 000 (третьего поколения). 2003. 

5.1.6. Схема административного деления

Схема административного деления строится в соответствии с требованиями п. 2.1.8.7 Инструкции по составлению и подготовке к изданию листов государственной геологической карты Российской Федерации масштаба 1:1 000 000 (третьего поколения). 2003. 

5.2. Дополнительные карты (схемы)

Поскольку одна карта геологических опасностей не может ввиду ограниченности картографических технологических возможностей отразить всю необходимую разноплановую информацию об опасных процессах и их связи с геологической и природной средой, целесообразно дополнение ее картами (схемами) более мелкого масштаба, размещаемыми в зарамочном поле карты. Они могут быть достаточно разнообразными по содержанию. Выбор их определяется целесообразностью, обусловленной региональной спецификой геологического строения и природных условий изучаемой территории. В геодинамически активных горных регионах – это в первую очередь карты (схемы) сейсмического районирования, несущие информацию о потенциальной угрозе землетрясений. На территориях со сложной геокриологической обстановкой, предопределяющей развитие и тип опасных криогенных процессов, важно составление карт (схем) распространения многолетнемерзлых пород. Для областей, подверженных активному карсту, ценную дополнительную информацию могут предоставить карты (схемы), отображающие распространение и тип карстующихся пород. 

6. Объяснительная записка
Содержание карты геологических опасностей, раскрывается в разделе «Геологические опасности» объяснительной записки к комплекту карт. 

В вводной части раздела приводится характеристика природных условий территории, предопределяющих проявление региональных ОГП. К ним относятся: 

· тектонические условия (геоструктурная позиция, неотектонический режим, сеймичность); 

· геоморфологические условия (с характеристикой морфометрических параметров морфоструктур);

· геолого-литологические условия (генезис, состав отложений и пород четвертичного и дочетвертичноо субстрата);

· климатические условия (включающие характеристику степени увлажненности);

· геокриологические условия (распространение многолетнемерзлых пород).

Раздел должен содержать описание всех ОГП экзогенных и эндогенных, проявляющихся в пределах изучаемого региона, и информацию о закономерностях их пространственного распространения. Приводится характеристика эколого-геохимической обстановки, базирующаяся на анализе схемы соответствующего содержания (прил. 3). 


Заключительная часть раздела включает сведения о результатах оценочного районирования территории по степени геологических опасностей с обоснованием выделения и оценки таксонов районирования. Делаются практические выводы о перспективах освоения этой территории с позиций возможного проявления ОГП. 


Заключает раздел список литературы. 
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Приложения

Приложение 1. Типовая легенда к карте геологических опасностей Госгеолкарт 1000/3 (на 8 листах).

Приложение 2. Типовая легенда к схеме эколого-геохимического районирования масштаба 1:2 500 000 (на 4 листах).

Приложение 3. Макет карты геологических опасностей М-46 (Кызыл) масштаба 

1:1 000 000. 

