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Д. С. Рыбаков  

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ ФАКТОРОВ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО РИСКА В РЕГИОНЕ КАРЕЛИЯ 

Выявление и анализ факторов воздействия на  
окружающую среду суть составные части предвари-
тельного этапа работ (формулировки проблемы) по 
оценке экологических рисков намечаемой или осу- 
ществляемой хозяйственной или иной деятельности.  

В соответствии с концепцией оценки экологиче-
ских рисков (US EPA.., 1998) фактором, действую-
щим на окружающую среду, называется любой тип 
изменения, привносимый в окружающую среду и 
имеющий антропогенное происхождение. Вместе с 
тем для региона важными могут быть факторы эко-
лого-геологического риска природного происхожде-
ния. Прежде всего это факторы, угнетающе дейст-
вующие на состояние живых организмов, включая 
человека. Воздействие природного происхождения 
может проявляться при расселении, организации хо-
зяйственной и иной деятельности, временном пребы-
вании в геопатогенной зоне. 

Эколого-геологические факторы могут оказаться 
наиболее важными для учета при принятии экологи-
чески обоснованных управленческих решений, если 
между этими факторами и изменяющимися под их 
воздействием параметрами окружающей среды и со-
стояния живых организмов будет установлена доста-
точно отчетливая связь. 

Предлагаемая геологическая классификация фак-
торов экологического риска основывается на уже 
имеющейся, в том числе опубликованной разными 
авторами, эколого-геологической информации. В ча-
стности, используются представления и информация: 

– о миграции и накоплении токсичных элементов 
в геохимических ландшафтах региона; 

– об эколого-геохимической специфике урбанизи-
рованных территорий; 

– о природных и техногенных геохимических 
аномалиях; 

– о распределении минеральных ресурсов; 
– о современных геологических процессах и гео-

динамических аномалиях в пределах региона; 
– о радиоактивном загрязнении территории. 
В соответствии с представлениями об экологиче-

ских функциях литосферы (Экологические функ-
ции.., 2000) можно выделить геохимические, геофи-
зические, геодинамические и ресурсные факторы 

экологического риска (табл.). Для территории Рес-
публики Карелия наиболее актуальны факторы риска 
геохимической и геофизической групп, часто опреде-
ляющиеся эколого-геодинамической обстановкой и, 
в свою очередь, определяющие ресурсный потенциал 
и качество ресурса той или иной территории. К ним 
относятся: 

• атмогеохимические ореолы в геопатогенных 
зонах активных разломов и трещиноватости земной 
коры: примером является содержание свинца и алю-
миния, составившее в зоне активного разлома в Ка-
релии за 24 часа с площади потока около 10 см2 по-
рядка 12 и 250 мкг, соответственно (Виноградов, Ви-
ноградова, 1997). Особую опасность представляют 
парообразные формы химических элементов, обла-
дающие большим проникающим действием и легче 
усвояемые организмами, чем обычные аэрозоли 
(Экологические функции.., 2000); 

• лито-, гидро-, атмо- и биогеохимические ано-
малии в районах рудных месторождений полезных 
ископаемых, часто контролируемых активными раз-
ломами: примерами являются геохимические анома-
лии селена, мышьяка, кадмия и других потенциально 
опасных элементов в Заонежье (Чаженгина, Сальни-
кова, 1985; Оценка.., 2001; Рыбаков, 2004; Экологи-
ческие проблемы.., 2005). К факторам экологическо-
го риска могут быть отнесены природные гиперген-
ные геохимические аномалии рудных месторожде-
ний, характеризуемые как зоны загрязнения (Мето-
дические рекомендации.., 1986); 

• лито-, гидро- и биогеохимические аномалии, 
связанные с недостатком важных биогенных элемен-
тов, а также с возможным дисбалансом элементов 
(Рыбаков, 2002). Так, в юго-западных районах Каре-
лии, как и в некоторых других регионах, установлена 
связь дефицита селена со снижением устойчивости 
организма к развитию заболеваний, ростом сердеч-
но-сосудистой патологии, онкологических заболева-
ний, снижением иммунной реактивности организма  
и повышением детской смертности (Методические 
рекомендации.., 1986); 

• радиационные аномалии естественных радио-
активных изотопов урана, тория, калия в горных по-
родах, рудах, почвах и подземных водах; 
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Классификация геологических факторов экологического риска для территории Карелии 

Геохимические факторы Геофизические факторы Геодинамические факторы Ресурсные факторы 
Природные Техногенные Природные Техногенные Природные Техногенные Природные Техногенные 
Атмогеохими-
ческие ореолы 
в геопатоген-
ных зонах  
активных  
разломов и 
трещинова- 
тости земной 
коры 

Геохимические 
аномалии  
урбанизирован-
ных территорий 

Радиацион-
ные аномалии 
естественных 
радиоактив-
ных изотопов 
урана, тория, 
калия  

Аномалии,  
возникшие  
в результате  
атмосферных 
выпадений  
радиоактивных 
элементов  

Атмогеохимиче-
ские ореолы и 
эманации в гео-
патогенных зо-
нах активных 
разломов  
и трещиновато-
сти земной  
коры 

Опасные и 
неблагопри-
ятные геоло-
гические  
процессы 

Геохимиче-
ские анома-
лии, связан-
ные с недос-
татком био-
элементов и 
дисбалансом 
элементов 

Биогеохимиче-
ские аномалии, 
связанные с 
дисбалансом 
элементов 
вследствие за-
грязнения почв 
и раститель- 
ности 

Геохимические 
аномалии  
в районах  
рудных  
место- 
рождений  

Специфические 
геохимические 
аномалии  
в районах  
промышленных 
центров 

Выделение 
эманаций  
в зонах  
повышенной 
проницаемо-
сти земной 
коры 

Техногенные 
геофизические 
поля  
в промышленно 
освоенных  
районах  

Аномалии  
геофизических 
полей в зонах 
активных  
разломов  
земной  
коры 

Выделение 
газов, метал-
лов и эмана-
ций из-за  
нарушения 
сплошности 
земной коры  

 Сокращение 
ресурсов  
геологического 
пространства 

Геохимические 
аномалии,  
связанные  
с недостатком 
биоэлементов 
и дисбалансом 
элементов 

Геохимические 
аномалии  
в районах  
разрабатываемых 
месторождений 
полезных  
ископаемых  

Аномалии 
геофизиче-
ских полей  
в зонах  
активных  
разломов  
земной коры 

Выделение  
эманаций  
из-за нарушения 
сплошности 
земной коры 
при производ-
стве работ 

Некоторые ката-
строфические, 
опасные  
и неблагоприят-
ные геологиче-
ские процессы 

   

 Геохимические 
аномалии в рай-
онах развития 
сельского хозяй-
ства 

      

 Геохимические 
аномалии  
в районах лесо- 
хозяйственной  
деятельности 

      

 Геохимические 
аномалии вдоль 
автомобильных  
и железных дорог 

      

 Геохимические 
аномалии, возник-
шие в результате 
трансграничных 
переносов и  
кислотных  
осадков 

      

 
• выделение эманаций (радона, торона, актинона) 

в зонах повышенной проницаемости земной коры; 
• аномалии геофизических (гравитационных, 

электромагнитных, электрических, магнитных, ин-
фразвуковых и др.) и информационно-энергетиче-
ских (динамических, тепловых, микролептонных, 
эфирных, протонно-нейтронных, гравиболидных, 
фотонных, амерных, лазерных, спинторсионных и 
др.) полей в зонах активных разломов – геоактивных 
зонах земной коры (ГАЗ) (Рудник и др., 1999). 

Геодинамические и ресурсные факторы в основ-
ном пересекаются с геохимической и геофизической 
группами факторов (табл.). Как таковые серьезные 
катастрофические геологические процессы природ-
ного происхождения на территории Карелии не ре- 
гистрируются, хотя они возможны, например, земле-
трясения (Глубинное строение.., 2004). Из неблаго-
приятных геологических факторов характерны  
подтопления при прохождении паводковых вод  
(Государственный доклад.., 2005).  

Часть исследователей на основе ретроспективных 
и новейших данных о «геопатогенноактивных зонах» 
полагает, «что состояние и здоровье людей опреде-
ляется не столько степенью промышленно-агроген-
ного воздействия, сколько наличием целого ряда 
факторов природного характера, ведущая роль среди 
которых принадлежит геологическим, а среди них 
ГАЗ» (Рудник и др., 1999).  

Памятуя об учении В. И. Вернадского о том, что в 
XX столетии человек на нашей планете уже стал мощ-
ной «геологической силой», и учитывая современные 
данные об ухудшении экологической обстановки на 
многих территориях, особенно в наиболее обжитых и 
освоенных местах, можно говорить о возрастающем 
приоритете техногенных факторов воздействия на  
окружающую среду. К этим факторам на территории 
Карелии относятся или могут относиться: 

• техногенные лито-, гидро- и биогеохимиче-
ские аномалии урбанизированных территорий и при-
легающих к ним районов; 
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• специфические техногенные геохимические 
аномалии в районах промышленных центров: напри-
мер, в районе Костомукши основные факторы эколо-
гического риска создаются железорудным производ-
ством, включая горно-обогатительный комбинат, в 
районе Надвоиц – алюминиевым заводом, в районах 
городов Кондопоги, Сегежи и Питкяранты – целлю-
лозно-бумажными комбинатами; 

• лито-, гидро-, атмо- и биогеохимические ано-
малии в районах разрабатываемых месторождений 
полезных ископаемых: каждое месторождение харак-
теризуется собственной рудной ассоциацией, завися-
щей от типа месторождения. Рудные залежи и пер-
вичные ореолы рассеяния рудных и сопутствующих 
элементов являются одновременно реальными (при-
родными – см. выше) и потенциальными (в случае 
разработки месторождения) источниками загрязне-
ния окружающей среды (О коррекции качества.., 
2000) и, следовательно, формируют факторы эколо-
гического риска; 

• геохимические аномалии в районах сельскохо-
зяйственного производства (современное состояние 
практически не изучено); 

• геохимические аномалии в районах лесохозяй-
ственной деятельности: вырубки лесов, гидролесоме-
лиорации, лесовосстановительных работ, примене-
ния удобрений и средств защиты лесов, противопо-
жарных мероприятий (практически не изучены); 

• лито- и биогеохимические аномалии вдоль ав-
томобильных и железных дорог, в том числе в преде-
лах населенных пунктов; 

• техногенные аномалии, возникшие в резуль-
тате трансграничных переносов и выпадений хи- 
мических элементов (серы, тяжелых металлов) и  
радионуклидов, а также воздействия кислотных 
осадков; 

• выделение газов, металлов и эманаций вслед-
ствие нарушения естественного почвенно-грунтово-
го экрана (сплошности земной коры) при проведении 
строительных, вскрышных и иных видов работ в зо-

нах активных разломов: учитывается, например, что 
концентрация радона в воздухе зависит от проницае-
мости почвы и глубины залегания эманирующих 
слоев. Менее всего проницаемы для эманаций и га-
зов глины и плотные осадки; 

• техногенные (гео)физические поля (вибраци-
онное, акустическое, статическое, температурное, 
электрическое, электромагнитное, радиационное) в 
пределах промышленно освоенных районов и насе-
ленных пунктов. Существование объектов, распро-
страняющих на прилегающие территории с прожи-
вающим на них населением шум, вибрацию и элек-
тромагнитные воздействия, не исключается, хотя 
данные по таким объектам отсутствуют (Государст-
венный доклад.., 2004, 2005); 

• биогеохимические аномалии, связанные с дис-
балансом элементов вследствие химического загряз-
нения почв и растительности: например, изменение 
соотношения Ca/Sr в кормах и укосах растений из-за 
загрязнения почв стронцием (Экологические пробле-
мы.., 2005); 

• геологические процессы, вызванные техноген-
ными причинами (в настоящее время проявлены не-
значительно или данные отсутствуют); 

• сокращение ресурсов геологического про-
странства для жизни и деятельности биоты и челове-
ка (как социума) вследствие загрязнения окружаю-
щей среды, а также изъятия земель, особенно в неко-
торых городах (в перспективе). 

Таким образом, на территории Республики Каре-
лия экологические риски могут возникать в результа-
те проявления многочисленных факторов, имеющих 
геологическое и геолого-техническое происхожде-
ние. При наложении природных и техногенных про-
цессов экологическое воздействие может значитель-
но усиливаться. Это обстоятельство следует учиты-
вать в ходе работ по оценке экологических рисков,  
в том числе при выборе оцениваемых параметров  
окружающей среды и состояния живых организмов, 
включая здоровье человека.  
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