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Висвiтлюються деякi пiдходи до вивчення геолого-екологiчних систем донних вiдкладiв

морiв i океанiв з урахуванням iнженерно-геологiчних аспектiв. Вперше нами представ-

лена загальна класифiкацiя цих систем, яка побудована на пiдставi аналiзу та враху-

вання геологiчних та iнженерно-геологiчних вiдмiнностей рiзних просторових складо-

вих глобальної геолого-екологiчної системи донних вiдкладiв Свiтового океану. Кожний

з видiлених у класифiкацiї таксонiв може бути представлений певною формулою, що

дозволяє при морських геолого-екологiчних дослiдженнях, зокрема районуваннi та ди-

ференцiацiї геолого-екологiчних систем донних вiдкладiв, ефективно використовувати

сучасну обчислювальну технiку, що є дуже важливим при обробцi значних об’ємiв гео-

лого-екологiчної iнформацiї.

Об’єктом нашого дослiдження є морська геолого-екологiчна система (МГЕС), тобто один
з трьох основних об’єктiв морської геоекологiї — синтетичного наукового напряму, пов’я-
заного як з розвитком методологiї рiзних напрямiв геологiчної та екологiчної наук, так
i практичними потребами суспiльства. Серед останнiх насамперед можна назвати необхi-
днiсть запобiгання негативним наслiдкам, прецеденти яких виникають внаслiдок людської
дiяльностi, спрямованої на освоєння мiнерально-сировинних, енергетичних, харчових, ре-
креацiйних та iнших ресурсiв природної геоекосистеми Свiтового океану [1]. При цьому
певнi дiлянки МГЕС примусово беруть участь у взаємодiях та функцiонуваннi техноген-
них систем, якi здiйснюються за рiзних геоекологiчних умов. В результатi формуються новi
в основному природно-техногеннi, геолого-екологiчнi системи (гiдротехнiчнi, транспортнi,
комунiкацiйнi, марiкультурнi тощо). Таким чином, цей об’єкт дослiдження морської геоеко-
логiїї стає близьким до об’єкта морської iнженерної геологiї [2].

Геоекологiчнi умови (в їх широкому розумiннi) є складною природною об’єктивною
реальнiстю, сформуваною в певний геолого-iсторичний перiод, що змiнюється в часi й прос-
торi та оцiнюється експертами за системою певних показникiв (характеристик, параметрiв
тощо), якi вiдповiдають тим завданням, розв’язання яких забезпечує досягнення конкрет-
ної, поставленої перед людиною або людським суспiльством, мети i для її втiлення необхiдна
взаємодiя з МГЕС.

Вiдзначимо, що з геоекологiчних позицiй головною функцiєю МГЕС є забезпечення iсну-
вання, функцiонування та розвитку бiоти, в тому числi людини, в геоекосистемi нашої пла-
нети взагалi та в її субсистемi, що обмежена сучасним простором Свiтового океану i МГЕС,
зокрема. Реалiзується зазначена функцiя через двi основнi групи функцiй — групу iнфун-
кцiй (або внутрiшнiх функцiй) i групу епiфункцiй (або зовнiшнiх функцiй). Вказанi групи
функцiй щiльно пов’язанi мiж собою, але зумовлюють, головним чином, як внутрiшнi, так
зовнiшнi функцiї МГЕС та її компонентiв–субсистем [1].

Серед епiфункцiй МГЕС видiляються бiльш вузькi, спецiалiзованi пiдгрупи функцiй,
зокрема епiресурсна, епiгеодинамiчна, епiгеофiзична, епiгеохiмiчна, епiбiологiчна, iнженер-

ISSN 1025-6415 Доповiдi Нацiональної академiї наук України, 2012, №5 111



но-геологiчна, медико-санiтарна тощо. Кожна з цих функцiй дiє в певних геоекологiчних
умовах, що є результуючою спiльного впливу ресурсних, геоморфологiчних, геодинамiчних,
геохiмiчних, гiдрофiзичних, бiологiчних i, нарештi, iнженерно-геологiчних умов. Зазначенi
умови складають вiдповiднi блоки-субсистеми iнформацiйної системи “геоекологiчнi умо-
ви Свiтового океану” та її регiональних субсистем. При цьому саме iнженерно-геологiчнi
умови як складова геоекологiчних умов, взагалi, i геолого-екологiчних умов, зокрема, бага-
то в чому визначають епiфункцiї МГЕС, насамперед iнженерно-геологiчну, особливостi їх
рiзноманiтних параметрiв i характеристик.

Отже, саме блок “iнженерно-геологiчнi умови” як складова iнформацiйної системи “гео-
екологiчнi умови Свiтового океану” має в першу чергу враховуватися при прогнозуваннi
реакцiї МГЕС на рiзноманiтнi антропогеннi (техногеннi) впливи, включаючи як впливи iн-
женерних споруд, комунiкацiй i механiзмiв при їх взаємодiї з МГЕС, так i зворотнi впливи
МГЕС на техногеннi об’єкти. Людина здатна не тiльки регулювати цi впливи, а й керувати
ними, але тiльки за умов вiрного розумiння та врахування емерджентного iнформацiйного
продукту всiєї iнформацiйної системи “геоекологiчнi умови Свiтового океану”, який акуму-
лює данi основних складових цiєї системи i враховує їх синергетику. Для цього необхiдно
знати умови (геотектонiчнi, геоморфологiчнi, гiдрофiзичнi тощо) формування МГЕС, її
компонентний склад i структуру, iнженерно-геологiчнi властивостi тощо. Тобто все те, що
входить до поняття “iнженерно-геологiчнi аспекти” геоекологiчних умов МГЕС.

Саме дослiдження iнженерно-геологiчних аспектiв геоекологiчних умов формування
та функцiонування МГЕС рiзних морiв i океанiв дало змогу розробити їх класифiкацiю
(табл. 1).

Представлена класифiкацiя розроблена на пiдставi аналiзу великого об’єму даних, нако-
пичених в результатi понад 35 рокiв дослiджень особливостей та закономiрностей океансь-
кого та морського седиментогенезу, речовинного складу, структури та iнженерно-геологiч-
них властивостей рiзноманiтних морських донних вiдкладiв. При видiленнi певних таксо-
нiв МГЕС брали до уваги вiдмiнностi рiзних просторових складових-субсистем глобальної
геолого-екологiчної системи донних вiдкладiв Свiтового океану за: типами зв’язкiв мiж їх
твердими компонентами, основними процесами походження, показниками iнженерно-гео-
логiчних властивостей, складом основних типоморфних лiтологiчних i/або штучних ком-
понентiв, iнших осадкоутворювальних складових, а також за характерними структурними
ознаками та вмiстом газового компонента. При розробцi класифiкацiї враховувався також
досвiд систематизацiї гiрських порiд i грунтiв, зокрема рiзноманiтних iнженерно-геологiч-
них класифiкацiй, якi розроблялися рiзними авторами як для грунтiв суходолу, так i для
донних грунтiв Свiтового океану [3–8]. Зауважимо, що iснуючi класифiкацiї, як правило,
не враховують системну сутнiсть грунтiв, особливостi грунтiв субаквальних, не кажучи
вже про специфiку геолого-екологiчних систем донних вiдкладiв, якi формувалися i фор-
муються за унiкальних умов i процесiв морського i океанського геоекогенезу. Тому вказанi
класифiкацiї практично неможливо задiяти для вирiшення iнженерно-геологiчних аспектiв
геоекологiчних задач. Зокрема, їх не можна ефективно використовувати при регiональному
вивченнi iнженерно-геологiчних особливостей морського та океанського дна як складової
геоекологiчних умов. Але саме цi умови забезпечили значний розвиток на днi океанiв i мо-
рiв тонкодисперсних слабкоущiльнених водонасичених геолого-екологiчних систем донних
осадкiв, щiльнiсть яких ненабагато перевищує щiльнiсть сумiжної акваекосистеми, а по-
ристiсть та об’ємна волога часто коливаються в межах вiд 80 до 90% [9]. При великiй
рiзноманiтностi речовинно-генетичних типiв геолого-екологiчних систем донних вiдкладiв
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Таблиця 1. Класифiкацiя морських геолого-екологiчних систем

Група
(за типом

зв’язкiв мiж
твердими

компонентами
МГЕС)

Пiдгрупа
(за показ-
никами

механiчних
властивостей

МГЕС)

Генетичнi типи
(за основним

процесом
i походженням

твердих
компонентiв)

Генетичнi пiдтипи
(за рiзновидами

основних процесiв i
джерел походження

твердих
компонентiв)

Види
(за типоморфними лiтологiч-
ними i/або штучними компо-

нентами, а також вмiстом
основних осадкоутворю-

вальних складових)

Рiзновиди

за характерними
структурою

i/або текстурою
та iншими
ознаками

за вмiстом
газового

компонента

1 2 3 4 5 6 7

Клас I. Стiйки МГЕС (практично не змiнюються при фiзичних впливах нижче критичного значення)

А. Скельна 1. Високомiцна I. Магматогенний 1. Iнтрузивний а. Гранiтовий; дiоритовий; А. Масивний 1. Слабко-
(з переважно (∗Rcт понад б. Габро тощо газонасичений
кристалiзацiй- 400 МПа) 2. Ефузивний в. Андезитовий; Б. Сланцевий, (Gгаз <

ними й мiцними г. Базальтовий; д. Туфовий; гнейсовий < 1 см3/кг)
цементацiйними е. Порфiровий; (смугастий)
зв’язками ж. Туфобрекчiєвий
мiж твердими II. Метаморфогенний 1. Регiонально- а. Гнейсовий; б. Кварцитовий;
компонентами) метаморфiзований в. Кристалiчно-сланцевий тощо

2. Контактово- а. Роговиковий тощо
метаморфiзований

2. Мiцна III. Осадовий 3. Динамомета- а. Тектонiчно-брекчiєвий тощо В. Щiльний 2. Середньо-
(Rcт 400– морфiзований, б. Мармуризований тощо монолiтний газонасичений
50 МПа) перекристалiзований (Gгаз 1,0–

IV. Штучний 1. Перетворений а. Сформований з будь-яких 10 см3/кг)
природний природних матерiалiв

(мармури, пiсковики тощо)
2. Техногенний а. Сформований з будь-яких

техногенних матерiалiв
Б. Напiвскельна 3. Середньо- I. Осадовий 1. Алювiальний а. Конгломератовий; Г. Щiльний 3. Сильно-
(з переважно мiцна теригенний б. Брекчiєвий; в. Пiсковиковий; шаруватий газонасичений
цементацiйними (Rcт 50– г. Туфiтовий; д. Алевролiтовий; (Gгаз >

та механiчними 2,5 МПа) 2. Морський е. Аргiлiтовий тощо > 10 см3/кг)
зв’язками II. Осадовий 3. Еоловий а. Радiоляритовий; Д. Безладний
мiж твердими бiохемогенний б. Дiатомiтовий; в. Доломiтовий;
компонентами) г. Вапняковий; д. Мергельний
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Таблиця 1. Продовження

1 2 3 4 5 6 7

4. Низько- III. Осадовий 4. Змiшаний а. Залiзомарганцевий тощо
мiцна гiдрогенний
(Rcт 2,5– IV. Штучний 1. Перетворений а. Сформований з будь-яких
0,5 МПа) природний природних матерiалiв

(мармури, пiсковики тощо)
2. Техногенний а. Сформований з будь-яких

техногенних матерiалiв

Клас II. Вiдносно стiйки МГЕС (слабко змiнюються при фiзичних впливах або/та
змiнах умов навколишнього середовища, нижче критичних)

А. Пухка 1. Вiдносно I. Осадовий 1. Кварцовий; а. Безкарбонатний А. Великоулам- 1. Слабко-
(з переважно мiцна теригенний 2. Кварцово-польовошпатовий; (∗∗∗∗∗Са2СО3 < 10%) ковий (кам’яний, газонасиченi
механiчними (∗∗ρ > 30◦) 3. Польовошпатово-кварцовий валунний) (∗∗∗∗∗∗∗Gгаз <

зв’язками II. Осадовий 1. Черепашковий; б. Слабкокарбонатний Б. Уламковий < 1 см3/кг)
мiж твердими бiогенний 2. Черепашково-детритовий; (Са2СО310–30%) (щебеневий,
компонентами) 3. Детритовий тощо гальковий)

2. Вiдносно III. Осадовий 1.Черепашково-детритово-
слабка гетерогенний кварцовий;
(ρ < 30◦) 2. Детритово-черепашково- в. Безкременистий В. Дрiбноуламко- 2. Середньо-

кварцовий; (∗∗∗∗∗∗SiO2 аморф < 3%) вий (жорствяний, газонасиченi
3. Детритово-кварцовий; гравiйний) (Gгаз 1,0–

4. Детритово-польовошпатовий; 10 см3/кг)
5. Детритово-кварцово- г. Слабкокременистий Г. Пiщаний
польовошпатовий тощо (SiO2 аморф 3–10%)
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Таблиця 1. Продовження

1 2 3 4 5 6 7

Б. М’яка 1. Туго- I. Перетворений 1.Сформований з будь-яких Д. Пiщано-
(з переважно пластична природний гiрських порiд або осадкiв алевритовий
близькими (∗∗∗C 50– II. Техногенний 1. Сформований з будь-яких д. Карбонатний Е. Алевритовий 3. Сильно-
коагуля- 20 кПа) техногенних матерiалiв (Са2СО3 30–50%) газонасиченi
цiйними (Gгаз >

зв’язками III. Осадовий 1. Кварц-каолiнiт- е. Кременистий Ж. Глинисто- > 10 см3/кг)
мiж твердими теригенний монтморилонiтовий; (SiO2 аморф 10–20%) алеритовий
компонентами) 2. Кварц-каолiнiт-

гiдрослюдистий;
3. Польовошпат-каолiнiт-
гiдрослюдистий;
4. Польовошпат-монтмори- ж. Сильнокарбонатний З. Алевритово-
лонiт-гiдрослюдистий (Са2СО3 > 50%) глинистий;

IV. Осадовий 1. Коколiтовий, 2.Дiатомовий;
бiогенний 3.Радiолярiєвий; 4.Сапропелевий;

5. Сапропелеподiбний тощо
2. М’яко- V. Осадовий 1. Коколiтово-каолiнiтовий; з. Сильнокременистий I. Глинисто- 4. З вклю-
пластична гетерогенний 2. Коколiтово-монтморилонiтовий; (SiO2 аморф > 20%) алевритовий ченням
(C 20– 3. Дiатомово-монтморилонiтовий; газогiдратiв
10 кПа) 4. Радiолярiєво- и. Змiшаний карбонатно- К. Глинистий тощо

монтморилонiтовий кременистий
VI. Гальмiро- Будь-який iз зв’язаних
лiгенний осадових ГЕС, перетворених

пiд впливом процесiв
гальмiролiзу
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Таблиця 1. Продовження

1 2 3 4 5 6 7

Клас III. Нестiйки МГЕС (пiддаються iнтенсивним змiнам аж до повного руйнування при фiзичних впливах
або/та змiнах умов навколишнього середовища, нижче критичних)

А. Слабка 1. Плинно- I. Осадовий 1. Кварц-каолiнiт- а. Безкарбонатний А. Муловий 1. Слабкогазонасиченi

(з переважно пластична теригенний монтморилонiтовий; (Са2СО3 < 10%) алевритово- (Gгаз < 1 см3/кг)
далекими (C 10–5 кПа) 2. Кварц-каолiнiт- б. Безкременистий пелiтовий
коагуляцiйними гiдрослюдистий; (SiO2 аморф < 3%∗∗∗∗∗)
зв’язками 3. Польовошпат-каолiнiт-
мiж твердими гiдрослюдистий;
компонентами) 4. Польовошпат-

гiдрослюдистий тощо
2. В’язко- II. Осадовий 1. Коколiтовий; а. Карбонатний Б. Муловий 2. Середньогазонасиченi

плинна бiогенний 2. Дiатомовий; (Са2СО3 30–50%) пелiтовий (Gгаз 1,0–10 см3/кг)
(C 5–1 кПа) 3. Радiолярiєвий; б. Сильнокарбонатний

4. Cапропелевий тощо (Са2СО3 > 50%)
в. Кременистий
(SiO2 аморф 10–20%)
г. Сильнокременистий
(SiO2 аморф > 20%)
д. Органомiнеральний
(Cорг > 3%)

3. Рiдко- III. Осадовий 1. Коколiтово- а. Слабкокарбонатний В. Муловий 3. Сильногазонасиченi

плинна гетерогенний каолiнiтовий; (Са2СО3 10–30%) глинистий тощо (Gгаз > 10 см3/кг)
(C < 1 кПа) 2. Коколiтово- б. Слабкокременистий

монтморилонiтовий; (SiO2 аморф 5–10%)
3. Дiатомово- в. Змiшаний
монтморилонiтовий; (Са2СО3 10–30%
4. Радiолярiєво- SiO2 аморф 5–10%)
монтморилонiтовий; Cорг 3–5% 4. З включенням
5. Сапропелеподiбний тощо газогiдратiв

∗

Rст — межа мiцностi на стиск; ∗∗

ρ — кут внутрiшнього тертя; ∗∗∗

C — опiр обертальному зрiзу; ∗∗∗∗Са2СО3 — вмiст карбонату кальцiю; ∗∗∗∗∗

Cорг —
вмiст органiчного вуглецю; ∗∗∗∗∗∗SiO2 аморф — вмiст аморфного дiоксиду кремнiю; ∗∗∗∗∗∗∗

Gгаз — об’єм газу в одиницi маси МГЕС.
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їх, згiдно з представленою класифiкацiєю, переважно вiднесено до класу нестiйких МГЕС,
групи слабких дисперсно-колоїдних утворень, якi за консистенцiєю входять до пiдгрупи
плиннопластичних в’язкоплинних або рiдинноплинних МГЕС.

Зазначимо, що кожний з видiлених i представлених в табл. 1 таксонiв МГЕС може бути
виражений власною формулою. Наприклад, “IIБ2В1гЖ3”, що означає — “МГЕС вiдносно
стiйка, м’яка, м’якопластична, осадово-теригенна, кварц-каолiнiт-монтморилонiтова, слаб-
кокремениста, глинисто-алевритова, сильно газонасичена”. Це дає змогу при диференцiацiї
МГЕС ефективно використовувати сучасну обчислювальну технiку, що є важливим при
обробцi значних об’ємiв геолого-екологiчної iнформацiї.

Незважаючи на те що диференцiацiя МГЕС донних осадкiв морiв i океанiв за показника-
ми, наведеними в табл. 1, не є досконалою i потребує певного доопрацювання, представлена
класифiкацiя вже сьогоднi може бути основою для грунтовної диференцiацiї та стратифi-
кацiї морських геолого-екологiчних систем.
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В.А. Емельянов, Л.А. Прохорова

Инженерно-геологические аспекты изучения морских

геолого-экологических систем

Освещаются некоторые подходы к изучению геолого-экологических систем донных отло-

жений морей и океанов с учетом инженерно-геологических аспектов. Впервые нами пред-

ставлена общая классификация указанных систем, построенная на основе анализа и учета

геологических и инженерно-геологических различий отдельных пространственных состав-

ляющих глобальной геолого-экологической системы донных отложений Мирового океана.

Каждый из выделенных в классификации таксонов может быть представлен определен-

ной формулой, позволяющей при морских геолого-экологических исследованиях, в частно-

сти районировании и дифференциации геолого-экологических систем донных отложений,

эффективно использовать современную вычислительную технику, что очень важно при

обработке значительных объемов геолого-экологической информации.
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V.A. Emelyanov, L.A. Prokhorova

Engineering-geological aspects of the study of marine geoecosystems

We highlight some approaches to the study of the geoecosystems of bottom sediments and soils of seas

and oceans taking engineering-geological aspects into account. For the first time, the classification of

the geological-ecological systems of bottom sediments and soils of seas and oceans is presented. The

classification is based on the analysis of geological and engineering-geological differences of various

spatial components of the global geological-ecological system of bottom sediments of the World Ocean.

Each of the selected taxa in the classification can be represented by its own formula, which allows

one to effectively use the modern computer technology, which is very important when processing

large volumes of geological-environmental information in marine geological-environmental studies,

including the zoning and the differentiation of geological-ecological systems of bottom sediments

and soils.
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