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Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ íà òåððèòîðèè ã. Âèòåáñêà ýêçî-
ãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî èõ âçàèìîäåéñòâèå ñ
îáúåêòàìè ãîðîäñêîé èíôðàñòðóêòóðû íåðåäêî ïðèâîäèò ê àâàðèéíûì ñèòóàöèÿì
è ñåðüåçíîìó óùåðáó. Äåëàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî îñíîâíûìè ñðåäñòâàìè ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ ðàçâèòèÿ îïàñíûõ ïðîöåññîâ â óñëîâèÿõ ãîðîäà ÿâëÿþòñÿ ãðàìîòíîå âåäåíèå
ãðàäîñòðîèòåëüíîé ïîëèòèêè è ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Ýêçîãåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû (ÝÃÏ)
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíóþ îòêðûòóþ ìíîãî-
êîìïîíåíòíóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé ïðîÿâëåíèå
ëþáîãî ïðîöåññà îáóñëîâëåíî âçàèìîäåéñòâèåì
âñåõ ôàêòîðîâ (Øåêî, 2003). ßâëÿÿñü îäíèì
èç íàèáîëåå äèíàìè÷íûõ àãåíòîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ
çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ÝÃÏ ñóùåñòâåííî âëèÿþò
íà ïðèðîäíóþ ñðåäó è õîçÿéñòâåííóþ äåÿòåëü-
íîñòü ÷åëîâåêà. Èõ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå, ìàñøòàáû è èíòåíñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ,
ãëóáèíà âîçäåéñòâèÿ è ðàçìåðû ïîñëåäñòâèé
ñòàíîâÿòñÿ ñ êàæäûì ãîäîì âñå îùóòèìåå, íåðåä-
êî íàíîñÿ çíà÷èòåëüíûé ìàòåðèàëüíûé è ìîðàëü-
íûé óùåðá; äëÿ ñíèæåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ
ýôôåêòîâ ñîâðåìåííûõ ýêçîãåííûõ ïðîöåññîâ
íåîáõîäèìû èõ èçó÷åíèå è êàðòîãðàôèðîâàíèå,
à òàêæå ïðîâåäåíèå ðàçëè÷íûõ ìåðîïðèÿòèé ñ
öåëüþ óìåíüøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ýòèõ ïðîöåñ-
ñîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Âèòåáñêà
äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàçâèòû ðàçíîîáðàçíûå
ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ, âîçíèê-
øèå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïî åñòåñòâåííûì ïðè-
÷èíàì, à ñ äðóãîé – â ðåçóëüòàòå àêòèâíîé õî-
çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Íà ó÷àñòêàõ ïðîÿâ-
ëåíèÿ èíòåíñèâíîãî òåõíîãåíåçà ïåðâûå ïðè÷è-
íû èãðàþò ïîä÷èíåííóþ ðîëü, îäíàêî â ìåñòàõ,
ãäå âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà íà ïðèðîäíóþ ñðåäó
íåâåëèêî, îíè ãëàâåíñòâóþò.

Èñõîäÿ èç ñêàçàííîãî, âñå ïðîöåññû è ÿâëå-
íèÿ íà òåððèòîðèè ãîðîäà ìîæíî ïîäðàçäåëèòü
íà äâå ãðóïïû (Ìåòîäè÷åñêèå ..., 1990):

1) èìåþùèå êàê ïðèðîäíîå (åñòåñòâåííîå),
òàê è òåõíîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå – ýðîçèÿ,
ñóôôîçèÿ, îïîëçíè, êðèï, ïîäòîïëåíèå, çàáîëà-
÷èâàíèå;

2) íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûå ñ îáúåêòàìè
ãîðîäñêîé èíôðàñòðóêòóðû – ìîðîçíîå ïó÷å-
íèå, îñåäàíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè è äð.

Ñðåäè êîìïëåêñà ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâîåé ìàñøòàáíîñòüþ è
èíòåíñèâíîñòüþ îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå
ýðîçèîííûå, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå ïëî-
ñêîñòíîãî ñìûâà, îâðàãîîáðàçîâàíèÿ è ðóñëîâûõ
ïðîöåññîâ.

Ïëîñêîñòíîé ýðîçèè â áîëüøåé ñòåïåíè ïîä-
âåðæåíà ëåâîáåðåæíàÿ ÷àñòü ãîðîäà, õàðàêòå-
ðèçóþùàÿñÿ õîëìèñòûì ðåëüåôîì è çíà÷è-
òåëüíûì ïåðåïàäîì âûñîò (äî 80 ì). Çäåñü âå-
ëè÷èíà ïëîñêîñòíîãî ñìûâà ñîñòàâëÿåò â ñðåä-
íåì 0,6 ìì/ãîä. Â îòäåëüíûå ïåðèîäû, â óñëî-
âèÿõ îáèëüíûõ äîæäåé èëè ñíåãîòàÿíèÿ, ýòîò
ïîêàçàòåëü ìîæåò âîçðàñòè äî 1,0 ìì è âûøå.
Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïëîñêîñò-
íîé ñìûâ â óñëîâèÿõ ãîðîäà íåñêîëüêî îñëàá-
ëåí çà ñ÷åò ïëàíèðîâêè è çàñòðîéêè òåððèòîðèè,
ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííûõ ïîêðûòèé, ïîñàäêè
çåëåíûõ íàñàæäåíèé è äð.

Îâðàãîîáðàçîâàíèå íà òåððèòîðèè Âèòåáñêà
ïðèóðî÷åíî ïðåèìóùåñòâåííî ê ñêëîíàì ðå÷-
íûõ äîëèí Çàïàäíîé Äâèíû, Ëó÷îñû, Âèòüáû,
ðó÷üåâ Äóíàé è Ãàïååâñêèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
êîëè÷åñòâî ëèíåéíûõ ýðîçèîííûõ ôîðì â ãîðîäå
ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 70, îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü –
áîëåå 17 êì. Äëèíà íàèáîëåå êðóïíûõ îâðàãîâ
äîñòèãàåò 1200 ì, à ãëóáèíà â ïðèóñòüåâîé ÷à-
ñòè – 10–40 ì. Îâðàãè íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè ìî-
ëîäîñòè, èìåþò V-îáðàçíûé ïîïåðå÷íûé ïðîôèëü
ñ êðóòûìè è îáðûâèñòûìè áîðòàìè. Ðîñò îâðà-
ãîâ íàáëþäàåòñÿ â îñíîâíîì â ïåðèîäû âåñåííåãî
ñíåãîòàÿíèÿ è ñèëüíûõ ëèâíåâûõ äîæäåé âñëåä-
ñòâèå êîíöåíòðàöèè âîäû è ñîçäàíèÿ ðàçìûâàþ-
ùèõ ñêîðîñòåé ïîòîêîâ ïî ìåæàì è áîðîçäàì ó
áðîâîê ñêëîíîâ.

Íåìàëîâàæíàÿ ðîëü â ïðîÿâëåíèè îâðàæíîé
ýðîçèè ïðèíàäëåæèò òåõíîãåííîìó ôàêòîðó.
Íåîðãàíèçîâàííûé ñáðîñ íà ñêëîíû ëèâíåâûõ
è ïðîèçâîäñòâåííî-áûòîâûõ âîä, óòå÷êè è ïðî-
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ðûâû èç êîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì ñïîñîáñò-
âóþò áûñòðîìó ðîñòó îâðàãîâ, êîòîðûå ìîãóò ôîð-
ìèðîâàòüñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò, íî ïðè
îòñóòñòâèè âîäîñáîðà èõ ðîñò ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ
èëè ïðåêðàùàåòñÿ âîîáùå.

Ðóñëîâûå ïðîöåññû, ïðåäñòàâëåííûå ïðåèìó-
ùåñòâåííî áîêîâîé ýðîçèåé, õàðàêòåðíû äëÿ
âñåõ ïîñòîÿííûõ âîäîòîêîâ â ãîðîäå. Ïðè ýòîì
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â äîëèíàõ ðåê â ïðåäåëàõ
ãîðîäñêîé ÷åðòû ýðîçèîííûå ïðîöåññû èìåþò
âåñüìà îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ïîñêîëü-
êó ðå÷íûå áåðåãà â áîëüøèíñòâå ñâîåì çàùèùå-
íû îò ðàçìûâà (óñòðîéñòâî íàáåðåæíûõ, âûïî-
ëàæèâàíèå áåðåãîâ è ò. ä.). Âåñüìà èíòåíñèâíî
ðóñëîâûå ïðîöåññû ïðîòåêàþò â äîëèíàõ ðó÷üåâ
Äóíàé è Ãàïååâñêèé.

Ïðîöåññû áîêîâîé ýðîçèè äåéñòâóþò êðóãëî-
ãîäè÷íî, íî íàèáîëüøàÿ èõ èíòåíñèâíîñòü îòìå-
÷àåòñÿ â ïåðèîäû ïîëîâîäèé è ïàâîäêîâ, êîãäà
ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ðàñõîäîâ è ñêîðîñòåé
òå÷åíèÿ. Óðîâíè â âîäîòîêàõ ïîâûøàþòñÿ íàä
ìåæåííûìè íà íåñêîëüêî ìåòðîâ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî çàòàïëèâàåòñÿ ïîéìà, ïðîèñõîäèò ïîäìûâ
è ïîñòóïàòåëüíîå ðàçðóøåíèå ñêëîíîâ êîðåííûõ
áåðåãîâ.

Âàæíûìè ôàêòîðàìè áîêîâîé ýðîçèè ñëóæàò
ãåîìîðôîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, ñîñòàâ è ñâîéñò-
âà îòëîæåíèé, ñëàãàþùèõ áåðåãà è ñêëîíû äî-
ëèí, à òàêæå õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷å-
ëîâåêà.

Âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííûì è îïàñíûì ïðî-
öåññîì â ãîðîäå ÿâëÿåòñÿ ñóôôîçèÿ. Ðàçâèâà-
åòñÿ îíà â íåîäíîðîäíûõ ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñ-
êîìó ñîñòàâó ãðóíòàõ ñ ðàçìåðîì ïîð, äîñòà-
òî÷íûì äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ òîíêîäèñïåðñíûõ
÷àñòèö, ïðè çíà÷èòåëüíîì ãðàäèåíòå íàïîðà
ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà è íàëè÷èè óñëîâèé
äëÿ ðàçãðóçêè.

Ñóôôîçèþ ìîæíî íàáëþäàòü íà ñêëîíàõ áå-
ðåãîâ ðåê è îâðàãîâ – â ìåñòàõ âûõîäà íà ïî-
âåðõíîñòü ïîäçåìíûõ âîä. Îñîáåííî øèðîêî
äàííûé ïðîöåññ ïðîÿâëÿåòñÿ íà ñêëîíàõ äîëè-
íû ðó÷üÿ Ãàïååâñêèé – â ðàéîíå óëèöû Ïðàâäû.
Ýòî îñëàáëÿåò ñêëîíû è ñïîñîáñòâóåò èõ ñïîë-
çàíèþ, à íà ðàâíèííûõ ó÷àñòêàõ – îñåäàíèþ è
ïðîâàëàì.

Íåðåäêî ïðè÷èíîé ñóôôîçèè â ãîðîäå ÿâëÿ-
åòñÿ õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü. Ïðè÷åì òåõ-
íîãåííàÿ ñóôôîçèÿ ïî ñâîåé èíòåíñèâíîñòè
÷àñòî ïðåâîñõîäèò ïðèðîäíóþ. Óòå÷êè èç âî-
äîíåñóùèõ êîììóíèêàöèé, âñêðûòèå âîäîíîñ-
íûõ ãîðèçîíòîâ âûðàáîòêàìè, ðàáîòà äðåíàæ-
íûõ ñèñòåì ñïîñîáñòâóþò àêòèâíîìó ðàçâèòèþ
ñóôôîçèîííûõ ïðîöåññîâ.

Î÷åíü áûñòðî îáðàçóþòñÿ ñóôôîçèîííûå
ïðîâàëû ïðè àâàðèÿõ âîäîïðîâîäíûõ è êàíà-
ëèçàöèîííûõ ñèñòåì, êîãäà âîäà âûðûâàåòñÿ
èç òðóá ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì. Â ýòîì ñëó÷àå
ñòðóéíûé ðàçìûâ ãðóíòà ñïîñîáåí ïðèîáðåòàòü
êàòàñòðîôè÷åñêèé õàðàêòåð, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
ïî âñåì ïîäçåìíûì êàíàëàì è ñîïðîâîæäà-

åòñÿ èíòåíñèâíûì âûíîñîì äèñïåðñíûõ ÷àñòèö.
Ôîðìèðóþùèåñÿ ïðè ýòîì ïîëîñòè ìãíîâåííî
îáðóøàþòñÿ. Òàê, â ìàðòå 2000 ã. â ðàéîíå
äîìà ¹ 45 íà óëèöå Ì. Ãîðüêîãî èç-çà ïðîðûâà
êàíàëèçàöèîííîãî êîëëåêòîðà, çàëåãàþùåãî íà
ãëóáèíå 3,5 ì, ïîä òðàìâàéíûìè ïóòÿìè îáðà-
çîâàëàñü ñóôôîçèîííàÿ âîðîíêà ãëóáèíîé îêî-
ëî 1 ì è äèàìåòðîì áîëåå 1,5 ì. Â ðåçóëüòàòå
äâèæåíèå òðàìâàåâ áûëî ïàðàëèçîâàíî íà òðè
÷àñà äî óñòðàíåíèÿ àâàðèè.

Áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïðîòåêàíèÿ ñóô-
ôîçèè ñîçäàþòñÿ â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà è
ýêñïëóàòàöèè ðàçëè÷íûõ èíæåíåðíûõ ñîîðó-
æåíèé, êîãäà îñóùåñòâëÿåòñÿ îòñûïêà ïåñ÷à-
íûõ è êðóïíîîáëîìî÷íûõ ïîðîä íà ñëàáîïðîíè-
öàåìîå îñíîâàíèå, ïåðåêàïûâàíèå ãëèíèñòûõ
ãðóíòîâ, ñîçäàíèå ïîâåðõíîñòåé êîíòàêòà ãðóí-
òà ñ ðàçëè÷íûìè èñêóññòâåííûìè ìàòåðèàëà-
ìè è ìíîãîå äðóãîå. Ñóôôîçèÿ, âîçíèêàþùàÿ
â ãðóíòàõ îòñûïêè, çà÷àñòóþ ïðèâîäèò ê äåôîð-
ìàöèè òðîòóàðîâ, îòìîñòêîâ, ëåñòíèö. Òàêèå
ÿâëåíèÿ â ãîðîäå ìîæíî íàáëþäàòü íà óëèöàõ
Ïðàâäû, Æåñòêîâà, ïðîñïåêòàõ Ìîñêîâñêèé,
Ïîáåäû è äð.

Àêòèâèçàöèÿ ñóôôîçèîííûõ ïðîöåññîâ ïðîèñ-
õîäèò, êàê ïðàâèëî, âåñíîé è îñåíüþ ïîñëå
âûïàäåíèÿ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà àòìîñôåð-
íûõ îñàäêîâ, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîâûøàåò
óðîâíè ïîäçåìíûõ âîä, à ñ äðóãîé – óâåëè÷è-
âàåò ðàñõîä âîäû â ëèâíåâîé êàíàëèçàöèè è,
ñîîòâåòñòâåííî, îáúåì óòå÷êè èç íåå.

Àêòèâíî â ãîðîäå ïðîÿâëÿþò ñåáÿ ãðàâèòà-
öèîííûå ïðîöåññû, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå îïàñ-
íûìè è óùåðáîíàíîñÿùèìè ÿâëÿþòñÿ îïîëçíè.
Ñâèäåòåëüñòâîì òîìó îïîëçåíü, âîçíèêøèé 23 àâ-
ãóñòà 2006 ãîäà âî äâîðå 15-ýòàæíîãî äîìà ¹ 26
íà óëèöå Ïðàâäû. Îáðàçîâàâøèéñÿ â áëèçêî ðàñ-
ïîëîæåííîì îò çäàíèÿ ãëóáîêîì (äî 30 ì) îâðà-
ãå â óñëîâèÿõ ïðîëèâíîãî äîæäÿ, îí «ñúåäàë»
äî 1,5 ì ãðóíòà â ÷àñ. Â ðåçóëüòàòå â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ÷àñîâ îáðàçîâàëàñü âûåìêà ãëóáè-
íîé 18–20 ì è øèðèíîé äî 50 ì, óãðîæàâøàÿ çà
êîðîòêîå âðåìÿ âïëîòíóþ ïîäîéòè ê ôóíäàìåí-
òó âûñîòíîãî äîìà. Âîçíèêëà îïàñíîñòü äëÿ
âñåãî çäàíèÿ, ïîòðåáîâàëàñü ýâàêóàöèÿ æèòåëåé.
Îäíàêî ñâîåâðåìåííî ïðèíÿòûå ìåðû (çàñûïêà
âûåìêè 2,5 òûñ. ì3 ñêàëüíîé ïîðîäû) ïîçâîëèëè
èçáåæàòü êàòàñòðîôû.

Îïîëçíåâûå ïðîöåññû â Âèòåáñêå íàèáîëåå
øèðîêî ïðåäñòàâëåíû íà ñêëîíàõ äîëèí ðåê è
ðó÷üåâ, à òàêæå íà ïëîùàäÿõ ðàçâèòèÿ êðóï-
íûõ îâðàãîâ. Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè èõ âîç-
íèêíîâåíèÿ, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ñëó-
æàò: 1) âûñîêèå êðóòûå (30° è áîëåå) ñêëîíû è
íàëè÷èå â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå ÷åòâåðòè÷íûõ
ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé; 2) ýðîçèîííûé ïîäìûâ
ñêëîíîâ âî âðåìÿ ïàâîäêîâ; 3) íàëè÷èå âîäîíîñ-
íûõ ãîðèçîíòîâ, êîòîðûå îáóñëîâëèâàþò ñìà÷è-
âàíèå ïîâåðõíîñòè ãëèíèñòûõ ïîðîä â ðàçðåçå,
ðåçóëüòàòîì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ñèë òðå-
íèÿ è ñöåïëåíèÿ, óâåëè÷åíèå ãèäðîäèíàìè÷åñ-
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êîãî äàâëåíèÿ â ñòîðîíó âîäîòîêà è âîçíèêíî-
âåíèå ñóôôîçèè.

Â ïðåäåëàõ ãîðîäà âñòðå÷àþòñÿ îïîëçíè ðàç-
ëè÷íîãî ãåíåçèñà, ôîðìû è âåëè÷èíû: ñóôôî-
çèîííûå, îïëûâèíû, îáâàëû è äð. Íàèáîëåå
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû îòíîñèòåëüíî íåáîëü-
øèå ïî îáúåìó ñìåùåííûõ çåìëÿíûõ ìàññ
îïîëçíè, â îòäåëüíûå ãîäû â îñîáî áëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèÿõ îíè ìîãóò äîñòèãàòü çíà÷èòåëüíûõ
îáúåìîâ.

Îñíîâíàÿ ðîëü â îáðàçîâàíèè ñîâðåìåííûõ
îïîëçíåé â Âèòåáñêå ïðèíàäëåæèò ïðèðîäíûì
ôîðìàì. Îäíàêî õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü
ñïîñîáñòâóåò èõ àêòèâíîìó ðàçâèòèþ. Òåõíî-
ãåííûå ïðè÷èíû, âûçûâàþùèå âîçíèêíîâåíèå
îïîëçíåé: 1) ïîäðåçêà ñêëîíîâ è óñòðîéñòâî ðàç-
ëè÷íûõ âûåìîê; 2) äîïîëíèòåëüíîå óâëàæíåíèå
ïîðîä çà ñ÷åò óòå÷åê èç ïîäçåìíûõ êîììóíèêà-
öèé; 3) óâåëè÷åíèå íàãðóçîê íà ñêëîíû èç-çà
çàñòðîéêè; 4) óíè÷òîæåíèå ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà; 5) äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè (âèáðàöèÿ,
òðàíñïîðò è äð.).

Øèðîêîå ðàçâèòèå íà ñêëîíàõ ðå÷íûõ äî-
ëèí è îâðàãîâ ïîëó÷èë êðèï, èëè ìåäëåííîå
ïåðåìåùåíèå äåçèíòåãðèðîâàííûõ ðûõëûõ
îòëîæåíèé âíèç ïî ñêëîíó âñëåäñòâèå ïåðèî-
äè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà è
óâëàæíåíèÿ (Ãàëêèí è äð., 2006). Â ïîäîáíîå
ïåðåìåùåíèå âîâëåêàåòñÿ ñëîé ïîêðîâíûõ îò-
ëîæåíèé ìîùíîñòüþ îêîëî 0,5 ì. Â ðåçóëüòà-
òå ñìåùåíèÿ ìàòåðèàëà îáðàçóþòñÿ ñòóïåíåîá-
ðàçíûå è ìèêðîáóãðèñòûå íàïëûâû èëè òåððà-
ñåòû.

Ïî äàííûì íàáëþäåíèé è èíôîðìàöèè, ñî-
äåðæàùåéñÿ â îïóáëèêîâàííûõ êàðòîãðàôè-
÷åñêèõ ðàáîòàõ (Ñîâðåìåííàÿ ..., 1991), ñêîðî-
ñòè ñìåùåíèÿ ìàòåðèàëà íà ñêëîíàõ â ãîðîäå
ñîñòàâëÿþò îò 2 äî 4 ìì/ãîä, â îòäåëüíûå ãî-
äû ýòîò ïîêàçàòåëü ìîæåò ïðåâûøàòü 4 ìì.

Íàëè÷èå â âåðõíåé ÷àñòè ãåîëîãè÷åñêîãî
ðàçðåçà ìîðåííûõ è îçåðíî-ëåäíèêîâûõ ãëèíè-
ñòûõ òîëù ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ëèíçàìè è ïðî-
ñëîÿìè îáâîäíåííûõ ïåñêîâ â ñîâîêóïíîñòè ñ
òåõíîãåííûìè è äðóãèìè ïðèðîäíûìè ôàêòî-
ðàìè (óâåëè÷åíèå èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòà-
íèÿ ãðóíòîâûõ âîä â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà; çíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ; ïîäïîð ïîä-
çåìíûõ âîä â ïàâîäêîâûé ïåðèîä; óíè÷òîæå-
íèå ñóùåñòâóþùåé ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè:
ëèêâèäàöèÿ ìåëêèõ âîäîòîêîâ, êàíàëèçèðîâà-
íèå ðåê, çàñûïêà îâðàãîâ; çàèëåíèå è çàñîðå-
íèå åñòåñòâåííûõ äðåí; óñòðîéñòâî ñíåæíûõ
ñâàëîê è îòñûïêà òåõíîãåííûõ ãðóíòîâ; óòå÷-
êè èç âîäîíåñóùèõ êîììóíèêàöèé; ñîêðàùå-
íèå èñïàðåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè ãðóíòîâûõ âîä çà
ñ÷åò çäàíèé è àñôàëüòîâûõ ïîêðûòèé è ò. ä.)
ñîçäàþò ïðîáëåìó ïîäòîïëåíèÿ, ïðè÷åì, ïî
îöåíêàì àâòîðîâ, ïîäòîïëåííîé ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ
ïðàêòè÷åñêè âñÿ òåððèòîðèè ãîðîäà, çà èñêëþ-
÷åíèåì ñèëüíî ðàñ÷ëåíåííûõ è õîðîøî äðåíè-

ðîâàííûõ ó÷àñòêîâ. Òàê, íàïðèìåð, â àâãóñòå
2006 ã. èç-çà ïðîëèâíûõ äîæäåé â Âèòåáñêå
ïðîèçîøëî áîëåå 90 ñëó÷àåâ ïîäòîïëåíèÿ æè-
ëûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé. Â ðåçóëüòàòå áûëè ïîäòîïëåíû 15 äîìîâ
íà óëèöå 2-ÿ Ïîëîöêàÿ, 20 – íà óëèöå Âîéêîâà,
5 – íà óëèöå Òðàêòîðíàÿ, 40 – íà óëèöå Êðàñ-
íîãî Ïàðòèçàíà, 10 – íà óëèöå Çàâîäñêàÿ, çäà-
íèÿ êîìáèíàòà «Ìàñòàöòâà», áîëüíèöû ñêîðîé
ïîìîùè è îáëàñòíîé áîëüíèöû è äð.

Îïàñíîñòü ïîäòîïëåíèÿ â ãîðîäå çàêëþ÷àåòñÿ
íå ñòîëüêî â ïðè÷èíåíèè ìîðàëüíîãî è ìàòå-
ðèàëüíîãî óùåðáà, ñêîëüêî â ïðîâîöèðîâàíèè
âîçíèêíîâåíèÿ äðóãèõ îïàñíûõ ïðîöåññîâ: îâ-
ðàæíîé ýðîçèè, ñóôôîçèè, îïîëçíåé è äð., êîòî-
ðûå ìîãóò åãî óñóãóáèòü.

Ñ ïîäòîïëåíèåì â Âèòåáñêå ñâÿçàí è òàêîé
ïðîöåññ, êàê çàáîëà÷èâàíèå, íî õîçÿéñòâåííîå
îñâîåíèå òåððèòîðèè ÷àñòî ïðèâîäèò ê åãî èñ-
÷åçíîâåíèþ. Òàê, â ðåçóëüòàòå çàñòðîéêè è
áëàãîóñòðîéñòâà îòäåëüíûõ êâàðòàëîâ ãîðîäà
ìíîãèå áîëîòà è çàáîëî÷åííûå çåìëè ïðåêðàòè-
ëè ñâîå ñóùåñòâîâàíèå (íàïðèìåð, íèçèííîå áî-
ëîòî âáëèçè âåòåðèíàðíîé àêàäåìèè íà óëèöå
Äîâàòîðà, áîëîòî âíóòðè êâàðòàëà â ðàéîíå
ñðåäíèõ øêîë ¹ 12 è 38 íà Ìîñêîâñêîì ïðî-
ñïåêòå, çàáîëî÷åííûé ó÷àñòîê â ðàéîíå Þðüå-
âîé ãîðêè, íûíå çàñòðîåííûé ÷àñòíûìè äîìàìè,
è äð.). Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëî è ñïîñîáñòâóåò
îñóùåñòâëåíèå ðÿäà ìåðîïðèÿòèé: êàíàëèçè-
ðîâàíèå è çàñûïêà ìåëêèõ âîäîòîêîâ, âåðòè-
êàëüíàÿ ïëàíèðîâêà, ðåãóëèðîâàíèå ñòîêà àòìîñ-
ôåðíûõ îñàäêîâ.

Äîâîëüíî àêòèâíî íà òåððèòîðèè Âèòåáñêà
ïðîòåêàþò ïðîöåññû, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàí-
íûå ñ îáúåêòàìè ãîðîäñêîé èíôðàñòðóêòóðû,
ñðåäè êîòîðûõ îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ìîðîçíîå ïó÷åíèå. Ïðîèñõîäèò îíî çà ñ÷åò
îáúåìíûõ äåôîðìàöèé âîäîíàñûùåííûõ ãëèíè-
ñòûõ, ïûëåâàòûõ è ìåëêîïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ ïðè
èõ çàìåðçàíèè è ïðîÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì
â âèäå äåôîðìàöèé òðîòóàðíûõ ïëèòîê è àñ-
ôàëüòîâîãî ïîêðûòèÿ, à òàêæå «ëåãêèõ» çäàíèé
è ñîîðóæåíèé (Ãàëêèí, 2006).

Ïðîÿâëåíèå ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà íà
òåððèòîðèè ãîðîäà íàáëþäàëîñü, íàïðèìåð, âáëèçè
ãëàâíîãî êîðïóñà Âèòåáñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà
íà Ìîñêîâñêîì ïðîñïåêòå. Çäåñü çèìîé â 2005–
2006 ãã. èìåëî ìåñòî ïó÷åíèå ãðóíòîâ, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî òðîòóàðíàÿ ïëèòêà ïðèïîäíÿëàñü íà
150 ìì, à â îñíîâàíèè ïîäïîðíûõ ñòîåê íàâåñà
ïàðàäíîé ãàëåðåè îáðàçîâàëèñü òðåùèíû øèðè-
íîé äî 15 ìì. Ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ ìîæíî íàáëþ-
äàòü íà óëèöàõ Ëåíèíà, Ïðàâäû, ïðîñïåêòàõ Ïîáå-
äû, Ñòðîèòåëåé è äð.

Øèðîêî, êàê è ìîðîçíîå ïó÷åíèå, íà òåððè-
òîðèè Âèòåáñêà ïðîòåêàþò ïðîöåññû, âûçâàí-
íûå ñòàòè÷åñêèìè è äèíàìè÷åñêèìè íàãðóç-
êàìè îò ñîîðóæåíèé è òðàíñïîðòà. Îäíèì èç
õàðàêòåðíûõ ïðîÿâëåíèé òàêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿ-
þòñÿ îñàäêè ïîä äåéñòâèåì ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçîê.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÎßÂËÅÍÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÝÊÇÎÃÅÍÍÛÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ...

Âåëè÷èíà îñàäêè çäàíèÿ íà æåñòêîì ôóíäà-
ìåíòå íåîäèíàêîâà â ðàçíûõ åãî ÷àñòÿõ: âûøå
â åãî öåíòðàëüíîé ÷àñòè è ìåíüøå ó êðàåâ ïðè
îäèíàêîâûõ çíà÷åíèÿõ äåôîðìàöèîííûõ ïîêà-
çàòåëåé ãðóíòîâ. Îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèò
îñåäàíèå ïðèëåãàþùåé ê çäàíèþ òåððèòîðèè,
ôîðìèðóåòñÿ âîðîíêà. Ãëóáèíà è ðàçìåð âîðî-
íîê çàâèñÿò îò âåëè÷èíû íàãðóçêè, ïëîùàäè è
òèïà ôóíäàìåíòà è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ìàññèâà ãðóíòîâ (Ìåòîäè÷åñêèå ..., 1990). Âî-
ðîíêè èìåþòñÿ âîêðóã êàæäîãî çäàíèÿ â ìàñ-
ñèâå. Ïðè ïëîòíîé çàñòðîéêå, îáû÷íîé äëÿ ãîðîä-
ñêîé òåððèòîðèè, îíè íàêëàäûâàþòñÿ äðóã íà
äðóãà è îáðàçóþò îáùóþ ñíèæåííóþ ïîâåðõíîñòü.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñàäêè çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé, îñíîâàíèåì êîòîðûõ ñëóæàò ïåñ÷àíûå
ãðóíòû, õàðàêòåðèçóþòñÿ íåáîëüøèìè âåëè÷è-
íàìè (â âåðõíåïëåéñòîöåíîâûõ ôëþâèîãëÿöèàëü-
íûõ ïåñêàõ îñàäêè äîñòèãàþò 19–25 ìì) è áûñò-
ðûì çàòóõàíèåì ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëü-
ñòâà. Íà ãëèíèñòûõ ãðóíòàõ ïðîöåññ îñàäêè
ðàçâèâàåòñÿ ìåäëåííî è ïðîäîëæàåòñÿ äëè-
òåëüíîå âðåìÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñòðîèòåëüñòâà,
îòëè÷àÿñü áîëüøèìè âåëè÷èíàìè (â ìîðåííûõ
ñóãëèíêàõ îñàäêè ïðåâûøàþò 30 ìì).

Äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè ïî-ðàçíîìó âîçäåé-
ñòâóþò íà ãðóíòû, â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííî-
ñòåé èõ ñîñòàâà è ñòðóêòóðû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ïðîèñõîäÿò óïëîòíåíèå ðûõëûõ íåäîóïëîòíåí-
íûõ îòëîæåíèé (ïðè ñòåïåíè ïëîòíîñòè ìåíåå
0,6) è íàðóøåíèå ñòðóêòóðû òèêñîòðîïíûõ
ãðóíòîâ (Ìåòîäè÷åñêèå ..., 1990). Äèíàìè÷åñ-
êèå íàãðóçêè íà ãðóíò ïåðåäàþòñÿ â ðåçóëüòà-
òå âèáðàöèè ïðè äâèæåíèè òðàíñïîðòà, äåéñò-
âèÿ ñòðîèòåëüíûõ è äðóãèõ óäàðíî-âèáðàöèîí-
íûõ ìåõàíèçìîâ. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â
çäàíèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü óëèö, ãäå ïðîëî-
æåíû òðàìâàéíûå ïóòè è èìååòñÿ èíòåíñèâíûé
òðàíñïîðòíûé ïîòîê, îñàäêà â 1,5 ðàçà áîëüøå,
÷åì â çäàíèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ íà óëèöàõ, ãäå äâè-
æåíèå òðàíñïîðòà îãðàíè÷åíî.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî îñíîâíûìè ñðåä-
ñòâàìè ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçâèòèÿ îïàñíûõ ïðî-
öåññîâ â óñëîâèÿõ ãîðîäà ÿâëÿþòñÿ ãðàìîòíîå âå-
äåíèå ãðàäîñòðîèòåëüíîé ïîëèòèêè è ïðèìåíå-
íèå ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, â ÷àñò-
íîñòè ïðîâåäåíèå èíæåíåðíûõ çàùèòíûõ ìå-
ðîïðèÿòèé (óñòðîéñòâî äðåíàæåé, ïîäñûïîê, ïî-
âûøåíèå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ãðóíòîâ, ïðèìå-
íåíèå îñîáûõ êîíñòðóêöèé ôóíäàìåíòîâ è ò. ä.).
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ÀÑÀÁË²ÂÀÑÖ² ÏÐÀß¡ËÅÍÍß ÑÓ×ÀÑÍÛÕ ÝÊÇÀÃÅÍÍÛÕ
ÏÐÀÖÝÑÀ¡ ÍÀ ÒÝÐÛÒÎÐÛ² Â²ÖÅÁÑÊÀ

À.Ì. Ãàëêií, À.Ä. Ö³ìàøêîâà, ².À. Êðàñî¢ñêàÿ, À.Á. Òàðáåíêà
Ýêçàãåííûÿ ãåàëàã³÷íûÿ ïðàöýñû ç'ÿ¢ëÿþööà ñêëàäàíàé àäêðûòàé øìàòêàìïàíåíòíàé ñ³ñòý-

ìàé, ó ÿêîé ïðàÿ¢ëåííå ¢ñÿêàãà ïðàöýñó àáóìî¢ëåíà ¢çàåìàäçåÿííåì óñ³õ ôàêòàðà¢. Ç'ÿ¢ëÿþ-
÷ûñÿ àäíûì ç íàéáîëüø äûíàì³÷íûõ ôàêòàðà¢ ïåðà¢òâàðýííÿ çÿìíîé ïàâåðõí³, ýêçàãåííàÿ
ìîðôàäûíàì³êà ³ñòîòíà ¢ïëûâàå íà ïðûðîäíàå àñÿðîääçå ³ ãàñïàäàð÷óþ äçåéíàñöü ÷àëàâåêà.

Íà òýðûòîðû³ Â³öåáñêà äàñòàòêîâà øûðîêà ðàçâ³òû ãåàëàã³÷íûÿ ïðàöýñû ³ ç'ÿâû ÿê ïðûðîä-
íàãà, òàê ³ òýõíàãåííàãà ïàõîäæàííÿ (ýðîç³ÿ, ñóôîç³ÿ, àïî¢çí³, êðûï, ïàäòàïëåííå, çàáàëî÷âàííå), à
òàêñàìà íåïàñðýäíà çâÿçàíûÿ ç ³íôðàñòðóêòóðàé ãîðîäà (ìàðîçíàå ïó÷ýííå, àñÿäàííå çÿìíîé
ïàâåðõí³ ³ ³íø.). ²õ óçàåìàäçåÿííå ç àá'åêòàì³ ãàðàäñêîé ³íôðàñòðóêòóðû íÿðýäêà ïðûâîäç³öü
äà àâàðûéíûõ ñ³òóàöûé ³ ñóð'¸çíàãà ¢ðîíó.

Àñíî¢íûì³ ñðîäêàì³ ïàïÿðýäæàííÿ ðàçâ³ööÿ íåáÿñïå÷íûõ ïðàöýñà¢ âà ¢ìîâàõ ãîðàäà ç'ÿ¢ëÿ-
þööà ï³ñüìåííàå âÿäçåííå ãîðàäàáóäà¢í³÷àé ïàë³òûê³ ³ ïðûìÿíåííå ñïåöûÿëüíûõ òýõí³÷íûõ
ðàøýííÿ¢.

RECENT EXOGENOUS PROCESSES AS MANIFESTED
IN THE TERRITORY OF VITEBSK

A.N. Galkin, A.D. Timoshkova, I.A. Krasovskaya, A.B. Torbenko
Exogenous geological processes represent an open complicated multi-component system, where

any process manifestation is determined by the interaction of all its factors. Being among the most
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dynamic factors of the Earth's surface exogenous processes make a considerable impact on the environ-
ment and economy.

Numerous geological processes and phenomena that take place within Vitebsk are of both natural
and technogenic origin (erosion, suffosion, landslips, creep, flooding, bogging) and are closely rela-
ted to objects of the urban infrastructure (frosty swelling, land subsidence, etc.). Their interaction
with objects of the urban infrastructure often results in accidents and serious damage.

The main measures to prevent dangerous processes under urban conditions are proper town-plan-
ning policy and application of special engineering approaches.
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