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Аннотация: В настоящей статье представлены материалы по истории, кадровому составу, научной и научно­органи­
зационной деятельности лаборатории гидрогеологии и лаборатории инженерной геологии и геоэкологии Института 
земной  коры  СО  РАН.  Основная  часть  статьи  посвящена  результатам  научно­исследовательских  работ  2009– 
2013 гг., позволившим охарактеризовать состояние геологической среды и подземной гидросферы Восточной Сиби­
ри и Монголии в природных и техногенных условиях, а также создать модели эволюции природных, природно­тех­
ногенных гидрогеологических и инженерно­геологических систем в регионах с контрастными климатическими ус­
ловиями и геолого­структурной обстановкой. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 
 

Геологическая  среда –  открытая иерархически уст­
роенная  термодинамическая  система.  Являясь  важ­
нейшим элементом литосферы, она определяет жизне­
деятельность человека и биосферы в целом.  

Состояние  геологической  среды  –  важнейший  па­
раметр,  интегрирующий  результаты  воздействия  раз­
личных  природных  и  техногенных  факторов.  Эволю­
ционируя, оно стремится к равновесию с изменяющей­
ся  во  времени внешней  средой. При этом происходит 
цепь взаимосвязанных процессов трансформации ком­
понентов  геологической  среды  –  горных  пород,  под­
земных  вод,  природных  газов,  биоты, физических по­
лей и т.д. Расширение и углубление знаний об особен­
ностях  эволюции  геологической  среды  дает  опреде­
ленный ключ к пониманию важнейших функций лито­
сферы – ресурсной,  геодинамической,  геохимической. 
Энергетика системы вода­порода­газ­живое вещество 

и  массообмен  в  ее  границах  –  сущность  направления 
мировых исследований XXI в. 

Отдел  гидрогеологии  и  инженерной  геологии  под 
руководством  д.г.­м.н.  С.В. Алексеева  многие  годы 
выполняет  научно­исследовательские  работы  по  од­
ному  из  основных  направлений  деятельности  Инсти­
тута земной коры СО РАН – «Ресурсы, динамика под­
земных вод и геоэкология». Отдел включает лаборато­
рию гидрогеологии (зав. лаб. д.г.­м.н. С.В. Алексеев) и 
лабораторию инженерной геологии и геоэкологии (зав. 
лаб. к.г.­м.н. Е.А. Козырева). 
 
 
2. ПРИРОДНЫЕ И ТЕХНОГЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ В ПОДЗЕМНОЙ 

ГИДРОСФЕРЕ ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ 
 
2.1. КРАТКАЯ ИСТОРИЧЕСКАЯ СПРАВКА 
 

Лаборатория гидрогеологии основана в 1953 г. док­
тором  геолого­минералогических  наук,  профессором 
Валентиной  Георгиевной  Ткачук  (рис.  1).  Создание 
лаборатории явилось началом систематических иссле­
дований подземной гидросферы Восточной Сибири.  

На  первом  этапе  (1953–1960  гг.)  осуществлялись 
региональные  исследования,  гидрогеологическое  кар­
тирование  и  изучение  минеральных  вод.  С  1961  по 
1979  г.  (заведующий  Е.В.  Пиннекер)  решались  про­
блемы  генезиса  и  формирования  различных  геохими­
ческих  типов  подземных  вод,  в  т.ч.  концентрирован­
ных рассолов, развивалось учение о подземном стоке, 
проводились научно­прикладные исследования  гидро­
геологических условий зоны БАМ. Из других направ­
лений  следует  выделить  гидрогеологию  месторожде­
ний  полезных  ископаемых,  поиски  месторождений 
минеральных  и  пресных  подземных  вод  и  изотопную 
гидрогеологию. 

С  1979  по  1995  г.  действовали  две  лаборатории 
гидрогеологического  профиля  по  руководством  чл.­
корр.  РАН,  проф.  Е.В.  Пиннекера  и  д.г.­м.н.,  проф. 
Б.И. Писарского  (рис. 2). В 1995  г. они объединены в 
одну  структурную  единицу.  Главным  направлением 
исследований  этих  лет  стало  выявление  роли  воды  в 
геологических процессах и изучение закономерностей 
формирования подземных вод.  

Важнейшим  достижением  Е.В.  Пиннекера  и  его 
коллег  стала  шеститомная  монография  «Основы  гид­
рогеологии»,  не  имеющая  аналогов  в  России  и  за  ру­
бежом. Два тома этого уникального труда были пере­
изданы в Англии и Германии. Е.В. Пиннекер, Б.И. Пи­
сарский и И.С. Ломоносов были удостоены Государст­
венной премии СССР в области науки и техники. По­
лученные  важнейшие  научные  результаты  позволили 
гидрогеологам института прочно закрепиться на миро­
вом уровне.  

В 2001 г. лабораторию возглавил ученик и последо­
ватель  Е.В.  Пиннекера  С.В.  Алексеев.  В  настоящее 
время  в  штате  структурной  единицы  института  18  
 

 
 
 

 
 
Рис. 1. Д. г.­м. н., профессор В.Г. Ткачук. 
 
Fig. 1. Prof. Tkachuk V.G., Doctor of Geology and Minera­
logy. 
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сотрудников,  из  них  2  доктора  и  6  кандидатов  наук  
(рис. 3). 

Под  руководством  д.г.­м.н.С.В.  Алексеева  коллек­
тив  лаборатории  участвовал  в  реализации  научных 

проектов  «Массо­  и  энергообмен  в  подземной  гидро­
сфере Восточной Сибири и Монголии», «Модели эво­
люции  природных,  природно­техногенных  гидрогео­
логических  и  инженерно­геологических  систем  в  ре­ 
 

 
 
Рис. 2. Чл.­корр. РАН, профессор Е.В. Пиннекер и д.­г.­м.н., профессор Б.И. Писарский. 
 
Fig. 2. Prof. Pinneker E.V., Corresponding Member of RAS, and Prof. Pisarsky B.I., Doctor of Geology and Mineralogy. 

 
 
 

 

 

 
 
Рис. 3. Коллектив лаборатории гидрогеологии (2014 г.). В первом ряду, слева направо: к.г.­м.н. Ю.И. Кустов, В.А. Плеше­
венкова,  А.Г.  Томилова,  Л.А.  Дурбан,  Л.А.  Черных,  И.Г.  Крюкова.  Во  втором  ряду,  слева  направо:  П.С.  Бадминов,
А.И. Оргильянов,  к.г.­м.н. Л.П. Алексеева,  к.г.­м.н. А.М. Кононов,  д.г.­м.н. С.В. Алексеев –  зав.  лабораторией,  к.г.­м.н.
М.А. Данилова, к.г.­м.н. С.Х. Павлов, П.А. Шолохов. 
 
Fig. 3. The staff of the Laboratory of Hydrogeology in 2014 (left to right): 1st row – Yu.I. Kustov, V.A. Pleshevenkova, A.G. Tomi­
lova, L.A. Durban, L.A. Chernykh,  I.G. Kryukova; 2nd  row – P.S. Badminov, A.I. Orgilianov, L.P. Alekseeva, A.M. Kononov,
S.V. Alekseev (Head of the Laboratory), М.А. Danilova, S.Kh. Pavlov, P.A. Sholokhov. 
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гионах  с  контрастными  климатическими  условиями и 
геолого­структурной обстановкой», «Состояние геоло­
гической  среды  и  подземной  гидросферы  Восточной 
Сибири в природных и техногенных условиях», «При­
родно­техногенные процессы в геологической среде и 
подземной гидросфере нефтегазоносных районов Вос­
точной Сибири и сопредельных территорий». 

В  настоящее  время  усилия исследователей направ­
лены  на  количественную  оценку  природных  и  техно­
генных процессов,  происходящих в подземной  гидро­
сфере  осадочных  бассейнов  Сибирской  платформы  и 
Байкальской рифтовой  зоны в рамках Программы СО 
РАН VIII.73.3. «Эволюция гидрогеологических систем 
осадочных бассейнов Сибири» на 2013–2016 гг.  

2.2. ВАЖНЕЙШИЕ НАУЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ЛАБОРАТОРИИ ГИДРОГЕОЛОГИИ В 2009–2013 ГГ. 

 
2.2.1. Пресные подземные воды 
 

Получены новые данные о  гидрогеологических ус­
ловиях надтрапповой части осадочного чехла на Верх­
нечонском  нефтегазоконденсатном  месторождении 
(рис. 4). В пределах верхней 500­метровой толщи вы­
делены  четыре  основных  водоносных  комплекса  от­
ложений юры,  среднего­верхнего и нижнего кембрия. 
Установлено,  что  основные  ресурсы пресных подзем­
ных вод приурочены к карбонатно­терригенным поро­
дам верхоленской свиты среднего­верхнего кембрия. В  
 

 
 
Рис. 4. Строение криолитозоны криогидрогеологических систем Якутской алмазоносной провинции (А – Оленек­Мархин­
ской, Б – Вилюй­Ботуобинской). 

1–4 – породы: 1 – мерзлые, 2 – морозные, 3 – охлажденные, 4 – с положительной температурой; 5–9 подземные воды: 5 – пресные в
твердой фазе, 6 – солоноватые в твердой фазе, 7 – соленые внутри­ и межмерзлотные, 8 – соленые, слабые и крепкие рассолы, 9 – креп­
кие и весьма крепкие рассолы. 
 
Fig. 4. Cryolitic zones of cryohydrogeological systems of the Yakutian diamond­bearing province, the Republic of Yakutia (Sakha),
Russia (А – Olenek­Markha; Б – Vilyui­Botuoba).  

1–4 – rocks: 1 – permafrost, 2 – frosted, 3 – with negative temperatures, 4 – with positive temperatures; 5–9 – underground waters: 5 – fresh in
solid phase, 6 – salted water in solid phase, 7 – intra­ and inter­permafrost salted water, 8 – salted water, weak and strong brine, 9 – strong and
very strong brine. 

 
 
 



Geodynamics & Tectonophysics 2014 Volume 5 Issue 1 Pages 201–221 

 205

границах горного отвода на участке локализации стока 
сосредоточены ресурсы,  равные 0.43  м3/с,  что  состав­
ляет примерно 80 %  всего подземного стока лицензи­
онного  отвода.  Все  участки  локализации  при  модуле 
0.2 л/с⋅км2 продуцируют не более 0.2 м3/с. С увеличе­
нием  объема  нефтедобычи  и  водоотбора  для  поддер­
жания  пластового  давления  при  общей  потребности, 
оцениваемой в 540 л/с, выявленные ресурсы окажутся 
достаточными только в годы высокой водности, кото­
рые фиксируются 2–4 раза в 10–12 лет. Таким образом, 
с  наступлением маловодного периода неизбежно про­
изойдет  сработка  ресурсов,  возобновление  которых 
будет возможно только в последующие годы большой 
водности.  

По хлор­индикатору, эмиссия которого происходит 
из разнообразных поверхностных и подземных источ­
ников  загрязнения,  оценена  уязвимость  подземных 
вод.  Хлор  в  количествах,  превышающих  в  сотни  раз 
фоновый уровень, установлен во всех типах водопунк­

тов:  поверхностных  водах,  родниках,  скважинах.  Раз­
работаны  два  сценария  изменения  гидрогеодинамиче­
ской  обстановки:  депрессивный  (добыча  подземных 
вод  для  поддержания  пластового  давления)  и  репрес­
сивный  (закачка  подогретых  вод  в  продуктивный 
пласт).  По  обоим  сценариям  происходят  неблагопри­
ятные  изменения  гидрогеохимической  обстановки 
[Шенькман, 2013а, 2013б]. 
 
2.2.2. Минеральные и термальные подземные воды 
 

Составлена  карта минеральных  лечебных  вод Тун­
кинской  группы  впадин  Байкальской  рифтовой  зоны, 
частично  охватывающая  территорию  гидроминераль­
ных  областей:  Восточно­Саянской  –  углекислых  хо­
лодных  и  термальных  вод  и  Байкальской  –  азотных, 
углекислых и метановых  термальных  вод  (рис. 5). На 
карте  отображено  распространение  кристаллических 
пород горно­складчатого обрамления и межвпадинных  
 

 
 
Рис. 5. Изменение основных гидрогеохимических характеристик азота и метана в зависимости от степени взаимодействия
воды с алевролитом при T=45 °C и Р=80 бар. 

1 – рН; 2 – Eh; 3 – минерализация (мг/кг Н2О); содержание компонентов в воде (мг/кг Н2О): 4 – CH4
 , 5 – N2 ; твердая фаза (весовые %): 6

– гиббсит, 7 – рутил, 8 – каолинит, 9 – магнетит, 10 – пирит, 11 – клинохлор, 12 – аннит, 13 – кварц, 14 –  сфен, 15 – мусковит, 16 – анке­
рит, 17 – анальцим. 
 
Fig. 5. Changes of main hydrochemical characteristics of nitrogen and methane depending on interaction between water and aleuro­
lite at T=45 °C and Р=80 bar.  

1 – рН; 2 – Eh; 3 – salinity (mg/kg of Н2О); contents of components in water (mg/kg of Н2О): 4 – CH4, 5 – N2; solid phase (weight %): 6 – gibbs­
ite, 7 –  rutile, 8 – kaolinite, 9 – magnetite, 10 – pyrite, 11 – clinochlore, 12 – annite, 13 – quartz, 14 – sphen, 15 – muscovite, 16 – ankerite,
17 – analcime. 
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перемычек,  вулканогенных  и  терригенных  пород  оса­
дочного  чехла  впадин;  показаны проявления и место­
рождения  минеральных  вод:  азотные,  метановые,  уг­
лекислые;  радоновые,  сероводородные,  железистые; 
холодные,  термальные;  состав  минеральных  вод,  со­
став  растворенных  газов  по  преобладающему  компо­
ненту,  бальнеотерапевтически  активный  компонент  и 
температура воды [Кустов, 2009]. 

В  результате  моделирования  физико­химических 

процессов  в  системе  «вода  –  алюмосиликатные  оса­
дочные породы» впервые прослежен механизм образо­
вания  углеводородных  и  азотных  газов  в  формирую­
щихся  гидрокарбонатных  натриевых  термальных  во­
дах, в реальных условиях распространенных в осадоч­
ной  толще  Тункинской  впадины  Байкальской  рифто­
вой зоны (рис. 6). 

Установлено, что образование азота и метана может 
происходить  не  только  в  результате  биохимических,  
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Рис. 6. Распространение водоносных комплексов на Верхнечонском нефтегазоконденсатном месторождении. 

1–3 – водоносные комплексы отложений: 1 – терригенных юрских, 2 – терригенных верхоленской свиты среднего­верхнего кембрия, 3 –
карбонатных литвинцевской свиты нижнего­среднего кембрия; 4–6 – скважины, вскрывшие воды: 4 – верхоленской свиты, 5 – литвин­
цевской свиты, 6 – ангарской свиты нижнего кембрия: а – в надтрапповом, б – в подтрапповом слоях; 7 – фонтанирующие скважины;
8–10 – уровенные поверхности водоносных комплексов: 8 – гидроизогипсы верхоленского; пьезоизогипсы: 9 – литвинцевского, 10 – ан­
гарского: а – надтраппового, б – подтраппового; 11 – граница участка, где пьезоповерхность литвинцевского комплекса находится выше
земной поверхности; 12 – разлом: а – водовыводящий; б – водопроводящий; 13 – граница лицензионного отвода; 14 – основной участок
нефтедобычи; 15 – предполагаемый подземный водораздел верхоленского водоносного комплекса. 
 
Fig. 6. Water­bearing complexes in the Verkhnechonskoe oil and gas field.  

1–3 – water­bearing complexes of sediments: 1 – terrigenous of the Jurassic, 2 – terrigenous of the Upper Lena suite of the Upper­Middle Cam­
brian, 3 – carbonate of  the Litvintsevskaya suite of  the Upper­Middle Cambrian; 4–6 – wells with water  in: 4 –  the Upper Lena suite, 5 –  the
Litvintsevskaya suite, 6 – the Angarskaya suite the Lower Cambrian: а – in the layer above trappes, б – in the layer below trappes; 7 – wells with
natural flow; 8–10 – levels of water complexes: 8 – the Upper Lena water table contour; piezometric contours: 9 – Litvintsevsky, 10 – Angarsky:
а – above trappe, б – below trappe; 11 – boundary of the site where the piezometric contour of the Litvintsevsky complex is above the ground sur­
face; 12 – fault: а – water extraction, б – water transfer; 13 – boundary of the license area; 14 – main oil production site; 15 – assumed under­
ground watershed of the Upper Lena water­bearing complex. 
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термических и термокаталитических превращений ор­
ганического  вещества.  Эти  газы  также  образуются  в 
породах,  содержащих  органическое  вещество  в  про­
цессе  его  гидролитического  диспропорционирования. 
Соотношение между  азотом и метаном в  растворе  за­
висит от формы углерода, содержащегося в осадочных 
образованиях,  а  устойчивый  рост их  содержания –  от 
степени  взаимодействия  воды  с  породой.  На  основе 
полученных  данных и  результатов полевых  гидрогео­
химических  исследований  сформулирован  принципи­
альный вывод о существовании в Тункинской впадине 
современной  водонапорной  системы  с  элизионным 
типом  водообмена  и  седиментационном  генезисе  ме­
тановых термальных подземных вод, а не их инфильт­
рогенной или ювенильной природе [Павлов, Чудненко, 
2011].  

В системе «вода – гранит» определена стадийность 
аутигенного минералообразования,  его  роль  в форми­
ровании кислотно­щелочного равновесия, окислитель­
но­восстановительного  потенциала,  минерализации  и 
состава  растворов.  Доказано,  что  в  результате  гидро­
литического воздействия воды на гранит, содержащий 
в  своем  составе  летучие  в  кларковых  концентрациях, 
могут  сформироваться  растворы,  в  которых  анионы 
содержатся в количестве, фиксируемом в азотных тер­
мах,  но  при  более  высокой,  редко  встречающейся  
величине  минерализации  [Павлов,  Чудненко,  2013а, 
2013б]. 
 

2.2.3. Промышленные подземные воды 
 

Созданы  гидрогеологические  и  геолого­геофизиче­
ские  модели  залегания  глубоких  поликомпонентных 
промышленных  рассолов  в  разрезе  осадочного  чехла 
юга Сибирской платформы. Методом глубинной элек­
троразведки  (ЗСБ)  по  геоэлектрическим  свойствам 
горных  пород  выявлены  зоны  низких  (25–100  Ом∙м) 
значений  сопротивления,  протягивающиеся  с  юго­
запада на  северо­восток вдоль Жигаловского вала. На 
этой основе установлены закономерности локализации 
в плане и в разрезе рассолоносных зон, приуроченных 
к аномально проницаемым коллекторам в межсолевых 
карбонатных  горизонтах  галогенно­карбонатной  гид­
рогеологической формации нижнего кембрия  (рис. 7). 
В  ходе  бурения  нефтеразведочной  скважины  на  юго­
восточном крыле Жигаловского вала в интервале глу­
бин 2040–2240  м  вскрыты  весьма  крепкие  хлоридные 
кальциевые рассолы с минерализацией 458 г/л и деби­
том на изливе 3000 м3/сут. Метод ЗСБ может успешно 
использоваться в комплексе геологоразведочных работ 
на  стадии  общих  и  детальных  поисков  глубокозале­
гающих  металлоносных  промышленных  рассолов 
[Рябцев и др., 2013]. 

Получены новые данные о  распространении и  гео­
химических  особенностях  литиеносных  подземных 
вод Иркутской области и Западной Якутии, выполнено 
таксономическое  расчленение  гидрогеологического  
 

 
Рис.  7.  Геоэлектрический  разрез  и  схема  продольного  сопротивления  горных  пород  усольской  свиты  нижнего  кембрия
юго­восточного крыла Жигаловского вала Сибирской платформы. 
 
Fig. 7. The geoelectrical profile and the longitudinal resistance scheme of rocks in the Usolskaya suite of the Lower Cambrian in the
south­eastern segment of the Zhigalovsky embankment of the Siberian platform.  
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разреза  Сибирской  платформы,  и  выделены  перспек­
тивные рассолоносные зоны. Рассолы Сибирской плат­
формы  по  концентрации  лития  сопоставимы  с  место­
рождениями (рапа озер) Цайдамской котловины Китая 
(Ситай и Дунтай)  и Силвер Пик в США. Использова­
ние  комплексной  инновационной  схемы  переработки 
гидроминерального  сырья  Сибирской  платформы  по­
зволит  обеспечить  производство  соединений  лития  с 
низкой себестоимостью и вывести из стагнации литие­
вую отрасль России [Алексеев и др., 2012а, 2012б].  
 
2.2.4. Стабильные изотопы в подземных водах 
 

Выявлено распределение стабильного изотопа δ37Cl 
в  соленых  водах  и  рассолах  осадочных  бассейнов  

Сибирской, Северо­Американской и Южно­Американ­
ской  платформ,  а  также  Канадского  и  Фенносканди­
навского  кристаллических  щитов.  Установлено,  что 
для  весьма  крепких  хлоридных  кальциевых  рассолов 
подсолевых  и  межсолевых  водоносных  комплексов 
осадочных  бассейнов  характерны  наиболее  низкие 
значения δ37Cl  (–1.2…+0.4 ‰), отражающие процессы 
испарительного  концентрирования  на  ранних  стадиях 
формирования маточной рапы (рис. 8). Хлоридные на­
триевые  рассолы  выщелачивания  надсолевых  водо­
носных  комплексов  в  осадочных  бассейнах,  как  пра­
вило,  занимают промежуточное положение и  в целом 
характеризуются  небольшим  диапазоном  значений 
δ37Cl  (–0.3…+0.5 ‰).  Особую  группу  образуют  под­
земные воды с широким диапазоном значений δ37Cl и  
 

 
 
Рис. 8. Значения δ37Cl в соленых водах и рассолах осадочных бассейнов Сибирской, Северо­Американской и Южно­Аме­
риканской платформ, а также Канадского и Фенноскандинавского кристаллических щитов. 
 
Fig. 8. Values of δ37Cl in salted waters and brines of sedimentary basins located at the Siberian, North American and South Ameri­
can platforms and the Canadian and Fennoscandian crystalline shields.  
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выраженным смещением в положительную сторону. К 
ним  относятся  седиментогенные  хлоридные  рассолы 
терригенно­карбонатных толщ  (δ37Cl –0.3…+1.4 ‰), в 
формировании которых важную роль сыграли процес­
сы  диффузии  и  ионной фильтрации,  а  также  рассолы 
кристаллических щитов (δ37Cl –0.78…+1.52 ‰) с более 
выраженным  влиянием  процессов  взаимодействия  в 
системе «вода – порода». 
 
2.2.5. Эволюция криогидрогеологических систем 
 

Определены  основные  этапы  позднекайнозойской 
эволюции  криогидрогеологических  систем  Якутской 
алмазоносной провинции в  связи  с динамикой клима­
та,  оледенениями  и  дегляциацией,  регрессиями  и 
трансгрессиями моря, изменением свойств горных по­
род  и  подземной  гидросферы.  Получены  новые  дан­
ные, и уточнены геокриологический (тепловое состоя­
ние горных пород, мощность, строение криолитозоны) 
и  гидрогеологический  (основные  водоносные  ком­
плексы,  гидрогеохимическая  зональность,  геохимиче­
ские типы подземных вод) разрезы систем, разработа­
на  региональная  схема  криогенного  метаморфизма 
подземных вод, выявлены ведущие факторы формиро­
вания их химического состава в зонах активного и за­
трудненного  водообмена,  выделен  преобладающий 
тип техногенеза в ходе разработки месторождений ал­
мазов  (рис.  9).  Созданные  теоретические  модели  эво­
люции  криогидрогеологических  систем  явились  каче­
ственно  новым  звеном  в  теории  развития  мерзлых 
толщ и подземной гидросферы в четвертичном перио­
де [Алексеев, 2009].  
 
2.2.6. Геологическая среда 
 

На примере Шишкинской писаницы – особого объ­
екта  древнего  наскального  искусства  Северной  Азии, 
изученного с позиций геологического строения и зако­
номерностей  формирования  склонов,  впервые  разра­
ботаны  подходы  к  комплексному  изучению  археоло­
гических  памятников  и  принципы  информационного 
обеспечения их подготовки к музеефикации. Показана 
значимость  геолого­геоморфологических  особенно­
стей массива скальных пород для обоснования относи­
тельного  возраста  плоскостей  наскальной  живописи 
[Мельникова и др., 2011]. 

Проекты лаборатории по планам НИР входят в чис­
ло приоритетных направлений фундаментальных, ори­
ентированных фундаментальных и прикладных иссле­
дований СО РАН,  поддержаны  грантами РФФИ,  про­
водятся  в  рамках  междисциплинарных  интеграцион­
ных проектов и обеспечены хоздоговорами. 

Научно­организационная деятельность лаборатории 
связана  с  работой Комиссии  по  изучению  подземных 
вод Сибири и Дальнего Востока СО АН СССР  (1959–
1991 гг.), секции Сибири и Дальнего Востока Научно­
го совета РАН по геоэкологии, инженерной геологии и 

гидрогеологии,  проведением  многочисленных  регио­
нальных и всероссийских совещаний. 

Сотрудники лаборатории работают в кооперации с 
лабораториями  институтов  СО  РАН  и  вузами Иркут­
ска,  Красноярска,  Новосибирска,  Томска,  Тюмени, 
Улан­Удэ,  Читы,  Якутска,  тесно  сотрудничают  с  уче­
ными  Германии,  Канады,  Китая,  Монголии,  США, 
Франции.  Многие  годы  проводится  подготовка  спе­
циалистов высшей квалификации – кандидатов и док­
торов наук. Успешно работает  совет по  защитам док­
торских  диссертаций  по  специальностям  25.00.07  – 
гидрогеология и 25.00.08 – инженерная геология, грун­
товедение и мерзлотоведение. 

Перспективы  дальнейшего  развития  лаборатории 
определяются  наличием  сложившейся и  успешно раз­
вивающейся  гидрогеологической школы,  основателем 
которой  является  выдающийся  исследователь  подзем­
ной гидросферы Е.В. Пиннекер. 
 
 
3. ЭКЗОГЕОДИНАМИКА ЮГА ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ  

И МОНГОЛИИ 
 
3.1. КРАТКАЯ ИСТОРИЧЕСКАЯ СПРАВКА 
 

Лаборатория  инженерной  геологии  и  геоэкологии. 
Направление  инженерной  геологии,  идейным  органи­
затором которого являлся М.М. Одинцов, развивается 
в  институте  с  1949  г.  У  истоков  инженерно­геоло­
гических  исследований  в  Восточной  Сибири  стояли  
Г.Б.  Пальшин  (лаборатория  динамики  склонов),  
Е.К.  Гречищев,  В.И.  Астраханцев  (лаборатория  гео­
динамики водохранилищ), Ф.Н. Лещиков (лаборатория 
мерзлотоведения  и  грунтоведения).  Долгие  годы  
руководителем  инженерно­геологического  сектора  
(с  1968  по  2004  г.  заведующий  лаборатории)  был  
Ю.Б. Тржцинский,  который и возглавил в 1995  г. при 
объединении лабораторий единую лабораторию инже­
нерной  геологии  и  геоэкологии  (рис.  10).  В  период 
2004–2005  гг.  заведующим лаборатории был Г.И. Ов­
чинников. 

За  прошедший исторический  период  были получе­
ны  значимые научные результаты,  оказавшие сущест­
венное влияние на социально­экономическое развитие 
Сибирского  региона.  Вышли  в  свет  специализирован­
ные  инженерно­геологические  карты,  выполнены  на­
учно­теоретические  разработки  по  планированию  и 
прогнозу  положения  береговой  зоны  водохранилищ 
Ангарского  каскада  ГЭС,  выявлены  региональные 
особенности развития основных экзогенных процессов 
Восточной Сибири, положено начало изучению лессо­
вых  грунтов  региона.  Результаты  исследований  обоб­
щены  в  серии  монографий:  «Инженерная  геология 
Прибайкалья»,  1963,  «Геология  и  сейсмичность  зоны 
БАМ», 1985, «Братское водохранилище», 1963, и др. 

Установлены  основные  закономерности  формиро­
вания  и  распространения  сезонно­  и  многолетнемерз­ 
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лых пород юга Восточной Сибири, предложены прин­
ципы  инженерно­геологического  районирования,  изу­
чены микроструктуры глинистых и лессовых грунтов, 
исследованы  их  тиксотропно­реологические  свойства. 
Выполнено  теоретическое  обобщение  инженерно­гео­
логических  обстановок  зон  влияния  Ангаро­Енисей­
ского каскада ГЭС. Опубликованы монографии: «Про­
блемы охраны геологической среды  (на примере Вос­
точной  Сибири)»,  1993,  «Изменение  геологической 
среды в зонах влияния Ангаро­Енисейских водохрани­
лищ», 1999, «Грунты юга Восточной Сибири и Монго­
лии»,  1998,  «Современная  экзогеодинамика  юга  Си­
бирского региона», 2006, «Экзогенные процессы в гео­
логической  среде.  Оценка  природных  опасностей», 
2008. 

С 2006 г. лабораторию инженерной геологии и гео­
экологии возглавляет Е.А. Козырева. В настоящее вре­
мя  в  лаборатории  трудятся:  1  доктор  и  6  кандидатов 
наук,  1  н.с.  без  степени,  1  аспирант  и  8  сотрудников 
инженерного состава (рис. 11). Научно­исследователь­
ские работы проводились в рамках проектов: «Состоя­
ние  геологической  среды  и  подземной  гидросферы 
Восточной Сибири в природных и  техногенных усло­
виях»; «Природно­техногенные процессы в геологиче­
ской  среде  и  подземной  гидросфере нефтегазоносных 

районов  Восточной  Сибири  и  сопредельных  террито­
рий». В настоящее время реализуется научный проект 
«Экзогенные  геологические  процессы  Монголо­Си­
бирского региона: факторы развития, современная ди­
намика  и  степень  опасности».  Выполняются  работы 
международного  сотрудничества  с  Монголией,  Поль­
шей, Италией, Великобританией, США.  

Научно­организационная деятельность лаборатории 
связана с участием в работах экспертных комиссий по 
вопросам  геоэкологической  безопасности,  сотрудни­
честву  с Министерством  природных  ресурсов  Иркут­
ской области. В 2013 г. по заказу Федерального агент­
ства  водных  ресурсов  проведена  III  Международная 
конференция  «Создание  и  использование  искусствен­
ных земельных участков на берегах и акватории водо­
емов».  Исследовательские  работы  осуществляются  в 
кооперации с коллегами из Тихоокеанского института 
географии ДВО РАН, Института  географии РАН, Ин­
ститута  водных  и  экологических  проблем  СО  РАН, 
Национального  исследовательского ИрГТУ, ИГУ. Со­
временная  инновационная  направленность  научных 
исследований  обеспечена  преемственностью  в  разви­
тии  знаний  инженерно­геологического  направления  и 
научным  потенциалом  кадрового  состава  подразделе­
ния. 
 

 
 
Рис. 10. Д.г.­м.н. Ю.Б. Тржцинский. 
 
Fig. 10. Trzhtsinsky Yu.B., Doctor of Geology and Mineralogy. 
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3.2. ВАЖНЕЙШИЕ НАУЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ЛАБОРАТОРИИ ИНЖЕНЕРНОЙ ГЕОЛОГИИ И ГЕОЭКОЛОГИИ  
В 2009–2013 ГГ. 

 
3.2.1. Состояние геологической среды в условиях техногенеза 
 

Впервые для города Иркутска выполнен анализ 
механизмов  развития  экзогенных  процессов,  опреде­
лена группа ведущих процессов, влияющих на форми­
рование современного состояния геологической среды 
города.  Не  выявлено  отличий  в  механизмах  развития 
природных  и  природно­техногенных  процессов,  они 
схожи  и  определяются  комплексом  природных  и  тех­
ногенных факторов,  что позволило определить  техно­
генез  как  ведущий  процессообразующий  фактор  на 
современном  этапе  эволюционного  развития  геологи­
ческой  среды  города.  Построенные  электронные  ин­
женерно­геодинамические  карты  гравитационных, 

эрозионных,  абразионных,  суффозионно­просадочных 
процессов отражают вероятностно­площадное распро­
странение процессов на территории города Иркутска и 
демонстрируют  наиболее  опасные  участки  с  высоким 
риском  деформаций  зданий  и  сооружений  (рис.  12). 
Установлено,  что  глубина  трансформации  геологиче­
ской  среды  определяется  природными  особенностями 
вмещающих горных пород (морфология поверхности), 
свойствами геологической среды  (структура и свойст­
ва отложений), а также степенью эволюции компонен­
тов  геологической  основы  и  сочетанием  различных 
техногенных  факторов,  проявляющихся  как  последо­
вательно,  так  и  одновременно.  Использование  инже­
нерно­геологических  карт  с  оценкой  степени  опасно­
сти экзогенных процессов для территории города спо­
собствует повышению геоэкологической безопасности 
при планировании городского пространства [Рыбченко 
и др., 2012; Козырева и др., 2012]. 
 

 
 
Рис. 11. Коллектив лаборатории инженерной геологии и геоэкологии. 

Первый  ряд:  к.г.­м.н.  А.А.  Рыбченко,  Ю.С.  Тарасова,  Л.Д.  Баскакова,  Т.В.  Буддо,  к.г.­м.н.  А.В.  Кадетова,  В.А.  Пеллинен,  к.г.­м.н.
Е.А. Козырева – зав. лабораторией. Второй ряд: М.В. Данилова, к.г.­м.н. О.А. Мазаева, к.г.­м.н. В.В. Акулова, В.В. Бехтерева, д.г.­м.н.
Т.Г. Рященко, Г.И. Кустова, Е.В. Мартынюк, А.А. Светлаков. 

 
Fig. 11. The staff of the Laboratory of Engineering Geology and Geoecology. 

1st row – А.А. Rybchenko, Yu.S. Tarasova, L.D. Baskakova, T.V. Buddo, A.V. Kadetova, V.A. Pellinen, Е.А. Kozyreva (Head of the Labora­
tory); 2nd row – M.V. Danilova, О.А. Mazaeva, V.V. Akulova, V.V. Bekhtereva, T.G. Ryashchenko, G.I. Kustova, E.V. Martynyuk, А.А. Svetla­
kov  
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Рис. 12. Инженерно­геодинамические карты: а – суффозионно­просадочного процесса; б – подтопления; в – эрозионного
процесса; г – гравитационного процесса. 

Вероятность развития процесса: 1 – высокая; 2 – средняя; 3 – низкая; 4 – техногенное подтопление.  
 
Fig.12. Engineering geodynamics maps: а – subsoil erosion and sinking; б – water flooding; в – erosion; г – gravity process. 

Process development potential: 1 – high; 2 – medium; 3 – low; 4 – technogenic flooding.  
 
 

 
 
Рис. 13. Трехмерная модель локальной береговой геосистемы 2010 г. (юг Братского водохранилища). 
 
Fig. 13. 3D model of the local bank geosystem, 2010. Location: the southern part of the Bratsk water reservoir. 
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3.2.2. Природно­технические геосистемы – водохранилища 
 

Мониторинг  развития  экзогенных  геологических 
процессов  на  ключевых  участках  юга  Восточной  Си­
бири позволил получить новые представления о разви­
тии  геологической  среды  в  условиях  техногенеза.  На 
основе  построения  и  сопоставления  разновременных 
геодинамических  моделей  локальных  береговых  гео­
систем получена принципиальная модель трансформа­
ции  береговых  склонов  вследствие  влияния  внешних 
факторов:  природных  (климатические)  и  техногенных 
(колебание уровня воды в водохранилище) (рис. 13).  

Установлена  последовательная  смена  механизма 
трансформации  локальной  геосистемы  через  синерге­
тические  эффекты  (деформации)  от  совместного  раз­
вития береговых процессов: 

– взаимодействие процессов происходит постоянно, 
ведущий  процесс  изменяется  во  времени  и  контроли­
руется  воздействием  внешнего  фактора:  природного 
или техногенного; 

–  оползневые  и  эрозионные  процессы  в  пределах 
локальной  геосистемы  являются  антагонистами,  а  их 
совместное  развитие  усиливает  трансформацию  бере­
гового склона во времени;  

– оползневая активность снижается в период низко­
го  положения  уровня  воды,  однако  при  повышении 
уровня устойчивость склона переходит в неустойчивое 

состояние вследствие абразии;  
–  активизация  глубинной  эрозии  при  понижении 

уровня  воды  в  водохранилище,  абразионный  размыв 
берегового  склона  вызывают  нарушение  продольного 
профиля  равновесия  эрозионных форм,  что  способст­
вует сохранению высокой динамики эрозионного про­
цесса [Мазаева и др., 2011, 2014].  

Полученная модель трансформации геосистемы по­
зволяет  в  зависимости  от  заданного  параметра  внеш­
него  фактора  прогнозировать  состояние  берегового 
склона  в  схожих  литолого­геоморфологических  усло­
виях  побережья  регулируемого  водоема.  На  основе 
детального  анализа  характера  распределения  и  коли­
чества атмосферных осадков как фактора образования 
оврагов  и  снижения  устойчивости  склона  выявлены 
благоприятные  временные  периоды  для  развития  де­
формаций: периоды талого (март – апрель) и ливнево­
го (июль – сентябрь) стока (рис. 14). Впервые опреде­
лены временные периоды активизации береговых про­
цессов неволнового характера для водохранилищ Вос­
точной Сибири [Mazaeva et al., 2013]. 
 
3.2.3. Лессовый литогенез и техногенные литосистемы 
 

На основе принципов регионального грунтоведения 
предложена  комплексная  методическая  схема  лабора­
торных  исследований  грунтов,  которая  включает  раз­ 
 

 
 
Рис. 14. Годовой цикл осадков и периоды активизации экзогенных процессов.  

1 – суточное количество осадков; 2 – характеристика талого стока по запасам воды в снегах; 3 – период активизации экзогенных процес­
сов; 4 – температура воздуха. 
 
Fig. 14. The annual precipitation cycle and periods of activation of exogenous processes. 

1 – daily precipitation; 2 – characteristics of snowmelt runoff by water and snow reserves; 3 – periods of activation of exogenous processes; 4 – air
temperature. 
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работанные  методы  «Микроструктура»  и  программ­
ный комплекс «Decompose» [Рященко, 2010]. На осно­
ве выявленных закономерностей формирования регио­
нальных проблемных грунтов  (лессовых,  глинистых и 
песчаных),  которые  обладают  набором  противоречи­
вых  свойств,  предложен метод  расчета  интегрального 
индекса  устойчивости  территориальной  системы 

«грунтовые  толщи  –  природно­техногенные  геологи­
ческие  процессы»  к  геодинамическим  воздействиям 
[Рященко,  2013].  При  изучении  лессового  литогенеза 
на  территории  юга  Восточной  Сибири  установлена 
ведущая  роль  криогенного  фактора  на  фоне  интен­
сивной  карбонатизации  осадков,  влияние  геологиче­
ского субстрата (характер распространения различных  
 

 
 
 
Рис. 15. Заброшенные дачные участки в районе терриконов Черемховского угольного месторождения в связи с высоким
загрязнением почвы серой (а).  

На фрагментах отражены фумарольные зоны «дымящегося» террикона (б) с друзами (в) и почковидными (г) образованиями серы.  
 
Fig. 15. Gardening land lots in the vicinity of gob piles of the Cheremkhovo coal deposit field, which are abandoned because the
soil is highly contaminated with sulfur (а).  

Inserts show fumarole zones of the ‘smoldering’ gob pile (б) with sulfur druses (в) and nodules (г).  
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Рис. 16. A – распределение спелеотем U­Th возраста (± 2σ) во времени и пространстве (n – общее количество датировок
для каждой пещеры, в том числе за пределами U­Th диапазона). Серые вертикальные полосы показывают периоды роста
спелеотем в Охотничьей и Ботовской пещерах. B – δ18O в бентосных фораминиферах океана с номерами MIS (морские
изотопные стадии). С – концентрация биогенного кремнезема в донных отложениях озера Байкал (%). D – сравнение тем­
пературы поверхности Тихого океана (SST – sea surface temperature) по соотношению Mg/Ca с доиндустриальной темпера­
турой позднего голоцена (SST показана красной пунктирной линией). E и F – содержание СН4 и СО2 в записи кернов с Ан­
тарктической станции Восток (EPICA). G – летняя инсоляция при 55 ° N. 
 
Fig. 16. A – distribution of speleothems of U­Th age (± 2σ) in time and space (n – total number of datings for each cave, including
those outside  the U­Th  range). Grey vertical bands  show periods when  speleothems grew  in  the Okhotnichiya and Botovskaya
caves. B – δ18O  in benthic  foraminifers of  the ocean with MIS numbers. С – concentration of biogenic silicon oxide  in bottom
sediments of Lake Baikal (%). D – comparison between the sea surface temperature (SST) of the Pacific ocean against Mg/Ca and
the pre­industrial temperature of the Late Holocene (SST is shown by the red dotted line). E, F – contents of СН4 and СО2 in core
samples from the Vostok station in Antarctica (EPICA). G – summer insulation at 55°N. 

 



Geodynamics & Tectonophysics 2014 Volume 5 Issue 1 Pages 201–221 

 217

 
 
Рис.  17.  Образец  сталактита  из  Ботовской  пещеры, 
анализируемый различными методами. 
 
Fig. 17. A stalactite sample from the Botovskaya cave which is 
studied by various methods. 

 
 
 
геологических  формаций)  и  возможность  развития 
этих процессов в голоцене, включая исторический пе­
риод [Рященко и др., 2011, 2012]. 

По  результатам  изучения  техногенных  литосистем 
городских территорий юга Восточной Сибири получен 
фактический  материал  о  техногенно­переотложенных 
юрских  угленосных  отложениях.  Изученные  терри­
коны  и  отвалы  Иркутского  угольного  бассейна  (рис. 
15), свидетельствуют о широком спектре техногенного 
воздействия  на  окружающую  среду  и  формировании 
отложений особого состава и состояния  [Akulov et al., 
2010; Jolivet et al., 2013]. 
 
3.2.4. Эволюция природных систем Сибири и Монголии 
 

Выполнены датировки периодов роста спелеотем из 
пещер,  расположенных  по  трансекту  с  юга  на  север 

Монголо­Сибирского  региона. Методом U­Th  датиро­
вания  определены  периоды  роста  спелеотем,  соответ­
ствующие термохронам за последние 500 тыс. лет. Ус­
тановлено, что для южной части Монголо­Сибирского 
региона отмечается частое чередование термохронов и 
криохронов,  что  отражено  в  структуре  спелеотем  пе­
щер южной зоны, тогда как в северной зоне спелеотем 
моложе 400  тыс. лет не обнаружено, что свидетельст­
вует  о  наличии  единого  длительного  периода  крио­
хрона  [Pacton  et  al.,  2013].  Датированные  периоды 
роста  соответствуют  основным  палеоклиматическим 
обстановкам, установленным по другим источникам; в 
том числе по морским изотопным стадиям (MIS 1–11), 
по палеоклиматическим данным из донных отложений 
оз. Байкал. Сопоставление данных позволяет судить о 
достоверной  связи  между  изменениями  глобальной 
температуры,  климата  и  особенностями  существова­
ния  многолетней  мерзлоты  (рис.  16).  Сравнение  дан­
ных с PWP SST (Sea Surface Temperatures of the Pacific 
Warm  Pool)  и  прогнозные  построения  показали,  что 
повышение  глобальной  температуры на 0.5–1.0  °C  по 
сравнению  с  доиндустриальным  периодом  позднего 
голоцена  приведет  к  деградации  областей  прерыви­
стой  мерзлоты  в  Сибири  и  трансформации  влажност­
ных  условий  в  южных  районах  (территория  Монго­
лии),  а потепление на ~1.5 °C до уровня MIS–11 при­
ведет  к  существенной  деградации  мерзлоты  на  север 
до 60° с.ш. и создаст более влажные условия в пустыне 
Гоби [Vaks, 2011, 2013]. 
 
3.2.5. Генезис карстовых форм 
 

На основе многостороннего анализа сибирских ста­
лактитов,  включая  микроскопию  высокого  разреше­
ния, геохимию изотопов, лабораторные опыты по мик­
робиологически  вызванному  выпадению  в  осадок ми­
нералов,  установлено,  что поверхность  соприкоснове­
ния между слоями роста в сталактите несет биогенный 
изотопный  след.  Вместе  с  морфологическими  данны­
ми  это  свидетельствует  о  том,  что  кальцитовые  кри­
сталлы образованы микроорганизмами (рис. 17). Уран­
ториевое  датирование  показало  плейстоценовый  воз­
раст  образцов  сталактита.  Таким  образом,  выявлено 
биотическое  и  абиотическое  происхождение  кристал­
лов сталактита [Гутарева и др., 2009; Базарова, 2011]. 
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