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Transformation of the geodynamic and geophysical ecological functions of the lithosphere (EFL) are
characterized. It is expressed in the activation of natural geological processes and starting up of new
technogenic ones, and also in the formation of new spatial distribution of geophysical fields. General
regularities of transformation of all EFL are formulated.

Введение
В работе [1] освещены проблемы трансфор-

мации ресурсной и геохимической экологиче-
ских функций литосферы (ЭФЛ) под влияни-
ем сельскохозяйственной деятельности. Здесь
рассмотрим изменения других экологических
функций литосферы — геодинамической и
геофизической.

Геодинамическая функция отражает свой-
ство литосферы влиять на состояние биоты,
безопасность и комфортность проживания че-
ловека через природные и техногенные про-
цессы и явления, а геофизическая — свойства
природных и техногенных геофизических по-
лей (неоднородностей) литосферы природного
и техногенного происхождения влиять на со-
стояние биоты в целом, включая человека [2].

1. Изменение геодинамической ЭФЛ
под влиянием сельскохозяйственной

деятельности и экологические
последствия

Трансформация геодинамической
ЭФЛ. При земледелии наиболее значитель-

но изменяются эрозионные процессы. Обычно
в течение первых нескольких лет распашки
запас гумуса в почве снижается на 25–50%
от исходного на целине. Вследствие распашки
земли интенсивность эрозии почвы увеличи-
лась не менее чем в пять раз по сравнению с
естественным плоскостным смывом [3].

Эрозии почв и почвообразующих горных
пород подвержены все континенты, за исклю-
чением Антарктиды. Две трети территории
России являются потенциально опасными в
отношении эрозии. Именно она явилась при-
чиной разрушения черноземов на Русской рав-
нине. М.Н. Заславский ввел критерий «до-
пустимой нормы эрозии», характеризуя ту
предельную интенсивность эрозии, которую
компенсирует почвообразование [4]. Эта нор-
ма составляет для дерново-подзолистых почв
10,9 т/га при глубине смытости 0,87 мм, а для
черноземов — 3,5 т/га при глубине смытости
0,28 мм.

Разрушение почвенного покрова и подсти-
лающих горных пород происходит и при вет-
ровой эрозии (дефляции) за счет захвата и пе-
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реноса частиц почвы. Они перемещаются по
земной поверхности скачками. Сначала в дви-
жение вовлекаются свободно лежащие на по-
верхности частицы. Сильно ударяясь о зем-
лю, они постепенно распадаются на все более
мелкие частицы, пока не превратятся в пыль,
которая поднимается ветром в атмосферу и
переносится на большие, измеряемые сотня-
ми и тысячами километров, расстояния. Допу-
стимым уровнем дефляции является удаление
ветром почвы до 0,2 мм/год [5]. При такой ско-
рости дефляции потери при выдувании ком-
пенсируются за счет почвообразовательного
процесса, и негативных экологических послед-
ствий не отмечается. Однако существует мно-
жество районов, где скорость дефляции вы-
ше, и почвы теряют существенную часть сво-
его профиля. Так, в Карачаево-Черкессии на
отдельных участках только за пыльные бури
1969–1970 гг. суммарной продолжительностью
около 200 ч местами был снесен слой почвы до
70 см, а в среднем мощность почвенного про-
филя сократилась на 26 см [6].

Животноводство также активизирует эро-
зию и дефляцию за счет перевыпаса скота. Ак-
тивизация дефляционных процессов начина-
ется на пылеватых песках при снижении про-
ективного покрытия до 30–40%, а на более
крупных — до 40–50% [7].

Земледелие, предполагающее вырубку
древесно-кустарниковой растительности, рас-
пахивание склонов и оросительные меропри-
ятия, существенно активизирует оползневые
процессы. Особенно ощутимые негативные
экологические последствия отмечаются в рай-
онах, где оползни являются рельефообразу-
ющим фактором (например, на территории
Республики Молдовы).

Мелиорация земель приводит к возникно-
вению новых геологических процессов, обу-
словленных изменением уровня грунтовых
вод (УГВ). Повышение УГВ достигается за
счет поливов и потерь из оросительной сети и
приводит к увлажнению, подтоплению и засо-
лению массивов. Понижение УГВ происходит
за счет обустройства дренажа и вызывает осу-
шение, дефляцию и пирогенную деградацию.

При орошении грунтовые воды получа-
ют дополнительное питание, превышающее
величину инфильтрации осадков. Например,
в условиях Волгоградской области превыше-
ние составляет 5–10 раз [8]. Грунтовые во-
ды при этом начинают интенсивно испарять-
ся с поверхности, постепенно насыщая поч-
ву избыточным количеством солей. Подъем
уровня грунтовых вод до критической глуби-
ны (порядка 2–3 м от поверхности) вызывает

вторичное засоление корнеобитаемого слоя не
только на орошаемых массивах, но и на при-
легающих площадях. Классическим примером
засоления земель в процессе орошения явля-
ется долина р. Инд, где засолено 65% всей
площади. Хлопковые районы Узбекистана за-
солены на 50%. В России на Нижнем Дону
вторично засоленные почвы занимают 20%, а
Дагестане — более 50% орошаемой площади.

Развитие ирригационной эрозии при оро-
шении связанно с движением струй и капель
воды. Она характерна для угодий с уклоном
поверхности от 0,5◦ до 5◦. Несоблюдение тех-
нологии орошения и обработки полей (рас-
пашка вдоль склона) в несколько раз усилива-
ют этот процесс. Масштабы проявления ирри-
гационной эрозии проиллюстрируем на приме-
ре Армении. Зная площадь орошаемых земель
республики и среднюю величину модуля смы-
ва, установлено, что общее количество удаляе-
мой почвы в год составляет 3 272 тыс. т. Распо-
лагая сведениями о количестве почвы (4 840 т)
на каждом гектаре орошаемых земель, под-
считано, что ежегодный ущерб от ирригаци-
онной эрозии в Армении эквивалентен потере
площади в 721 га.

Пирогенная деградация — это частичное
или полное выгорание органогенных горизон-
тов торфяных почв. Она обычно возникает по-
сле интенсивного осушения торфяных почв,
когда грунтовые воды оказываются на 0,5–
1,0 м ниже торфяной залежи [9]. Торфяные
пожары часто возникают в торфяниках Ря-
занской области, известны и случаи полного
выгорания торфа (например, на участке «Ма-
кеевский мыс» Спас-Клепиковского района).

Экологические последствия транс-
формации геодинамической ЭФЛ. Эко-
логические последствия проявления геологи-
ческих процессов, вызванных сельскохозяй-
ственной деятельностью, имеют как позитив-
ные, так и негативные стороны (табл. 1).

Основными позитивными последствиями
трансформации геологических процессов яв-
ляется возможность получения высоких и ста-
бильных урожаев жизненно важных сельско-
хозяйственных культур, а также продукции
животноводства. Без мелиорации и связан-
ных с нею геологических процессов челове-
чество не сможет прокормить себя. Известно,
что торфяные почвы в естественном состоя-
нии характеризуются невысоким плодороди-
ем, и только осушение может повысить их про-
дуктивность. Повышение продуктивности ка-
сается отдельных культур. Исследование ди-
намики урожайности озимой ржи, картофеля,
ячменя и овса на осушенных торфяных поч-
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Таблица 1. Экологические последствия проявления геологических процессов под влиянием
сельскохозяйственной деятельности

Тип воздействия
Геологические процессы и их

генезис
Экологические последствия

Техногенные Природные ак-
тивизированные

Позитивные Негативные

Земле-
делие

Распа-
хивание

Опустыни-
вание

Истощение экогеосистем
из-за уменьшения

биомассы, продуктивности
и видового разнообразия

Эрозия Дегумификация почв и
снижение плодородия

Аккумуляция Частичная деградация
экогеосистем в связи с

сокращением
протяженности гидросети

Оползни Потери урожаев, вывод
пашни из оборота

Дефляция Снижение урожаев
Животно-
водство

Перевыпас
домашне-

го
скота

Опустыни-
вание

Деградация экогеосистем

Эрозия Снижение наземной
биомассы растений,

потеря кормовой базы

Дефляция
Мелио-
рация

Орошение
(подъем
УГВ)

Увлажнение Получение
высоких и
стабильных
урожаев

Подтопление
и переувлаж-

нение

Деградация
растительности

вследствие загнивания
корней; повышение

эпидемиологии острых
кишечных заболеваний у

населения
Засоление Снижение наземной

биомассы растений
Осушение
(пониже-

ние
УГВ)

Осушение Создание
высокопродук-

тивных
кормовых
угодий,

временное
повышение
плодородия

Деградация экогеосистем
болот

Дефляция Невозможность
возделывания пропашных

культур
«Пирогенная
деградация»

Полное уничтожение
растительности и биоты

почв
Движение
струй и
капель
воды

Ирригацион-
ная

эрозия

Истощение гумусового
горизонта и снижение

плодородия
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вах Брестской области Белоруссии, показали,
что заметный рост урожайности наблюдается
только у ячменя [10]. За 20 лет, прошедших
после осушения, урожайность ячменя выросла
на торфяных почвах без внесения удобрений
почти в два раза, а с применением удобрений
(Р60К120 + известь) — в 2,3 раза. Однако по-
вышение продуктивности осушенных торфя-
ных почв носит временный характер.

Негативные экологические последствия
сельскохозяйственного воздействия на лито-
сферу затрагивают в большей степени экоси-
стемы, чем человека как биологического ви-
да и социума. У экосистем отмечается ча-
стичная и даже полная деградация, обуслов-
ленная уменьшением биомассы, продуктивно-
сти и видового разнообразия. Человек в мень-
шей степени ощущает последствия трансфор-
мации геодинамической ЭФЛ на территориях
сельскохозяйственного освоения в связи с воз-
можностью компенсации недостатков урожая
и мясомолочной продукции из других райо-
нов, стран и континентов. Слабая «чувстви-
тельность» человека к происходящим измене-
ниям объясняется еще и тем, что сказываются
они не сразу, а через некоторый интервал вре-
мени, соизмеримый с человеческой жизнью.

Осушение болот вносит коренные измене-
ния в видовой состав, структуру и продуктив-
ность болот. Основная масса травянистых рас-
тений и мхов болот не переносит осушения.
При осушении полностью исчезают клюква,
осока, пушица, росянка, шейхцерия, сфаговые
мхи и другие растения [11]. Масса травянисто-
кустарничкового и мохового покрова верховых
и переходных болот в первый период после
осушения уменьшается в три раза, а на низин-
ных осоково-сфаговых болотах с березой за 40
лет — в 7 раз [12].

Орошение сельскохозяйственных угодий,
кроме очевидной выгоды получения высоких
урожаев, имеет и негативные последствия.
Они связаны с ухудшением среды обитания
человека. В Республике Молдова установле-
на связь водного фактора и острых кишечных
инфекций. Люди, работающие на орошаемых
землях на приречных участках чаще болеют
дизентерией, чем проживающие на водораз-
дельных пространствах [13].

Экологические последствия трансформа-
ции природных геологических процессов (эро-
зии, дефляции и оползней) носят исключи-
тельно негативный характер.

Степень эродированности земель, наряду
с такими факторами как экспозиция склона
и сорт сельскохозяйственной культуры, опре-
деляет объем урожая. По данным многолет-

них наблюдений установлено, что по сравне-
нию с несмытыми участками на склонах юж-
ной экспозиции происходит снижение урожая
в 1,3 раза озимой пшеницы сорта «Курская
124», а на склонах северной экспозиции такое
же снижение урожая зафиксировано у пшени-
цы сорта «Харьковская 68» [4].

Гибель посевов, особенно озимых, отме-
чается при проявлении дефляции. Засекания
всходов песчинками и частицами почвы, дви-
жущимися в приземном слое воздуха во вре-
мя пыльных бурь, широко распространены на
Северном Кавказе, где в отдельные годы при-
ходилось пересевать до 100 000 га пашни.

Катастрофические экологические послед-
ствия, связанные с полной потерей виногра-
да и многолетних трав, известны при акти-
визации оползней в Молдавии. Такие случаи
отмечаются достаточно редко, чаще высоко
плодородные земли выводятся из оборота. В
этой республике из-за активизации оползней
каждые 2–3 года выводятся из оборота от 2
до 10 тыс. га плодородных почв и ценней-
ших земель, причем процесс идет с нараста-
ющей скоростью: в 1971 г. активными ополз-
нями было занято 22 тыс. га, а в 1986 г. — уже
40 тыс. га [14].

2. Изменение геофизической ЭФЛ под
влиянием сельскохозяйственной
деятельности и экологические

последствия

Трансформация геофизической ЭФЛ.
Поскольку геофизическая ЭФЛ «отвечает» за
энергетическую сторону отношений живой (в
первую очередь человека) и неживой приро-
ды, уровень воздействия предприятий сель-
скохозяйственного производства и степень из-
менения геофизической ЭФЛ зависит от по-
требления (в качественном и количественном
аспектах) энергии в этом виде хозяйственной
деятельности.

Уровень потребления энергии (в основ-
ном электрической, в меньшей степени тепло-
вой) в сельскохозяйственном производстве не
очень высок. На рисунке приведен график, по-
казывающий динамику потребления электро-
энергии в нашей стране в период с 1970 по
2000 гг. Как следует из графика, в течение все-
го представленного периода времени потреб-
ление электроэнергии в сельскохозяйственном
производстве составляло не более 10% от об-
щегосударственного. В соответствии с этим
может быть определена и роль сельскохозяй-
ственного производства в изменении геофизи-
ческой ЭФЛ.
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Предприятия по производству и перера-
ботке сельскохозяйственной продукции могут
быть разделены на три категории. К пер-
вой категории относятся предприятия, обес-
печивающие земледельческие работы. Ко вто-
рой категории — занятые разведением пти-
цы, свиней, мелкого и крупного рогатого ско-
та. Предприятия третьей категории представ-
ляют собой отрасль, занятую переработкой
сельскохозяйственной продукции. Предприя-
тия этой категории относятся к промышлен-
ному сектору хозяйства — к легкой и пи-
щевой промышленности. Поэтому физическое
техногенное воздействие таких предприятий
следует рассматривать как один из видов
воздействия промышленного производства на
эколого-геологическую обстановку, что выхо-
дит за рамки данной статьи. Техногенные фи-
зические поля, создаваемые функционирую-
щими агрегатами и установками предприятий
указанных двух категорий, представлены в
табл. 2.

Для предприятий первой категории харак-
терно незначительное потребление электриче-
ской и еще меньше тепловой энергии. Учиты-
вается только энергия, необходимая для функ-
ционирования механических ремонтных ма-
стерских и других служб, обеспечивающих по-
левые работы, а также для управления ме-
ханизмами ирригационных сооружений. В си-
лу этого сельскохозяйственное производство,
связанное с земледелием, оказывает влияние

на эколого-геологическую обстановку в основ-
ном в форме электромагнитного и теплового
загрязнения, то есть через избыточный потен-
циал электромагнитного и температурного по-
лей. Меньшую роль играет вибрационное по-
ле, влияние которого пространственно ограни-
чено территориями указанных вспомогатель-
ных служб.

Предприятия, относящиеся ко второй ка-
тегории, в бóльшей степени потребляют элек-
трическую и тепловую энергию, что повыша-
ет их роль в качестве агентов преобразования
геофизической экологической функции лито-
сферы. Однако и в этом случае ареал воздей-
ствия не выходит за рамки территорий, заня-
тых предприятиями, если только не осуществ-
ляется сброс разогретых вод в реки и поверх-
ностные искусственные и естественные водое-
мы, что расширяет зону влияния аномального
техногенного температурного поля.

Наибольшие пространственные размеры
техногенных аномалий отмечаются по тем-
пературному полю. Они меняются в преде-
лах 0,1–5 км2 по площади и 0,01–0,05 км
по глубине. Температурные аномалии (до 2–
5◦С) связаны с изменением теплового режима
верхней части разреза при загрязнении зоны
аэрации грунтовых вод отепленными биосто-
ками. Локальные тепловые аномалии, приуро-
ченные к местам скопления биоотходов (скот-
ные дворы, навозохранилища, силосные ямы)
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Таблица 2. Техногенные физические поля при сельскохозяйственном производстве

Вид сельско-
хозяйственной
деятельности

Источники
Виды и уровни воздействия техногенных

физических полей
Температур-

ное
Вибрационное Электро-

магнитное
Земледелие Работающие

сельскохозяйственные
механизмы и ремонтное

оборудование

слабое сильное умеренное

Мелиорация Оборудование ирригационных
сооружений

слабое слабое умеренное

Животноводство Работающие агрегаты по
подготовке кормов, первичной

переработке продукции и
обеспечению производственного

процесса

сильное умеренное умеренное

и сброса разогретых вод, могут превышать 5–
10◦С.

Вибрационные техногенные аномалии до
10–60 дБ приурочены к местам установки ста-
ционарных агрегатов и механизмов, использу-
емых в ремонтных мастерских, на животно-
водческих фермах и в ирригационных систе-
мах, с работой силовых установок (генерато-
ров, вентиляторов, насосов) и транспорта.

Экологические последствия транс-
формации геофизической ЭФЛ. Анализ
имеющихся данных показывает, что экологи-
ческие последствия трансформации геофизи-
ческой ЭФЛ под влиянием сельскохозяйствен-
ной деятельности в целом незначительны, но-
сят узколокальный характер и сводятся к уве-
личению вегетационного периода на прогре-
тых участках навозохранилищ, теплопроводов
и мест сброса горячих вод, формированию
условий дискомфорта вблизи работающих ста-
ционарных машин и механизмов, подвергаю-
щихся вибрации и действию некоторых других
факторов [16].

Выводы

Изучение трансформации экологических
функций литосферы в результате сельскохо-
зяйственной деятельности позволило сделать
следующие выводы: 1) изменение ЭГФ в про-
странстве и во времени представляет собой
закономерный процесс их развития в ходе
эволюции Земли и прогресса технократиче-
ской цивилизации; 2) трансформацию претер-
певают все ЭФЛ, а при сельскохозяйствен-
ных воздействиях особенно контрастно она за-
метна у ресурсной, геодинамической и гео-
химической экологических функций; 3) из-
менение ЭГФ происходит под воздействием
как природных, так и техногенных факто-

ров, природная составляющая является по-
ка предопределяющей, хотя динамика техно-
генных изменений на сельскохозяйственных
территориях очень высокая; 4) техногенное
воздействие обуславливает преимущественно
локально выраженную трансформацию ЭГФ,
исключение составляет воздействие техноген-
ной эрозии, имеющей регионально выражен-
ную трансформацию геодинамической эколо-
гической функции; 5) трансформация ЭФЛ
под влиянием сельскохозяйственной деятель-
ности приводит как к позитивным, так и нега-
тивным изменениям их качества; в целом ря-
де случаев возможно их регулирование; 6) из-
менения приповерхностной части литосферы
в сельскохозяйственных районах привели к
изменению качества ресурса геологического
пространства, возникновению новых и акти-
визации природных геологических процессов,
усложнению структуры геохимических и гео-
физических полей и их пространственного
распределения.
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