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ГЕОЭКОЛОГИЯ – ЕДИНСТВО НАУК ГЕОЛОГИЧЕСКОГО 
И ГЕОГРАФИЧЕСКОГО НАПРАВЛЕНИЙ

Д. С. Рыбаков
Институт геологии КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН», Петрозаводск, Россия

Обзорно-теоретическая статья посвящена анализу проблем геоэкологии как сов-
ременной науки геолого-географического цикла. Высказано предположение о воз-
никновении в  будущем географии подземного пространства, что будет связано 
с интенсивным освоением человеком геологического пространства, включающим 
строительство междугородных и международных подземных транспортных комму-
никаций, масштабную подземную урбанизацию, размещение производительных 
сил под землей, создание и  поддержание особо охраняемых и  туристско-рекре-
ационных подземных пространств и  т. п. Определены границы распространения 
географической оболочки, кратко рассмотрены и  сгруппированы существующие 
концепции геоэкологии (состояний, изменений и  технологий). Особое внимание 
уделено геохимическим аспектам теоретических основ геоэкологических исследо-
ваний. Определены главные основания для выделения геолого-географического 
подхода к геоэкологии, которые включают: распространение границ географиче-
ской оболочки за пределы поверхности Земли; проникновение жизни во все внеш-
ние геосферы, существование глубинной биосферы; проявление на  поверхности 
Земли геодинамических процессов, включая выделение газов и эманаций в зонах 
активных разломов и  трещиноватости земной коры; базовая роль горных пород 
в  ландшафтообразовании (подземные ландшафты, вместилище и  источник под-
земных и  грунтовых вод, почво- и  рельефообразование); освоение подземного 
пространства человеком. Также названы два важнейших эколого-геохимических 
аспекта геолого-географического подхода. Первый из них связан с качественным 
и  количественным химическим (элементным) составом геосфер и  компонентов 
геосистем, второй – с геохимическими процессами, определяющими все разнооб-
разие геохимических связей как внутри каждой отдельной геосистемы, так и между 
разными геосистемами.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: геоэкология; геолого-географический подход; геосферы; 
геосистемы; географическая оболочка; концепции геоэкологии; эколого-геохими-
ческие аспекты.

D. S. Rybakov. GEOECOLOGY  – UNITY OF GEOLOGICAL AND GEO-
GRAPHICAL SCIENCES

This article reviews the  theory of  Geoecology as a  modern science in  the  geological 
and geographical series. There are propositions that geography of underground spaces 
will arise in the future due to intensive human use of the geological space, including the con-
struction of  intercity and  international underground transport connections, large-scale 
underground urbanization, construction of  underground industrial facilities, establish-
ment and maintenance of underground conservation areas and tourism-and-recreation 
spaces, etc. The boundaries of the geographical shell are defined, the existing concepts 
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Введение

Базисом любой науки являются ее теоре-
тические положения. Так, одним из  основных 
положений геохимии, отражающих материаль-
ное единство всей совокупности геологических 
и  географических объектов, является тезис 
о  повсеместном распространении химических 
элементов во всех телах и  геосферах планеты 
(закон Кларка – Вернадского).

Химическим элементам свойственна непре-
рывная миграция (перемещение) во времени 
и в пространстве [Вернадский, 1994; Янин, 2018 
и  др.]. При этом, согласно основному геохими-
ческому закону В. М. Гольдшмидта в  уточнен-
ной формулировке А. И. Перельмана, «геохимия 
элемента в  земной коре определяется как его 
химическими свойствами, так и величиной клар-
ка». С  другой стороны, одни и  те же элементы, 
находящиеся в системе в разных формах (в том 
числе, например, в  различных по  устойчивости 
к выветриванию минералах), при одинаковых па-
раметрах среды миграции обладают разной миг-
рационной способностью [Перельман, 1989].

Каждая наука отличается собственным объ-
ектом исследования. Например, объектом ис-
следования геохимии является химический 
элемент, распространенный и  мигрирующий 
в разных системах [Перельман, 1989], а объек-
том исследования геологии  – горная порода, 
геологическая формация, земная кора и  т.  д., 
то есть сами эти системы.

Для целей геоэкологии, связанных с  оцен-
кой химического состояния геосистем и  ланд-
шафтно-геохимическим прогнозированием, 
важнейшими являются положения геохимии, 
касающиеся миграции химических элементов 
в  различных средах под влиянием природных 

и техногенных факторов. Соответственно, при-
вязка эколого-геохимических исследований 
к  определенной части пространства (террито-
рии или акватории) обусловливает их геогра-
фическую направленность.

Между тем геохимия изначально является 
геологической наукой, возникшей на стыке хи-
мии и  геологии [Перельман, 1989]. Объект ее 
исследования  – литосфера, активно взаимо-
действующая с  другими земными оболочками 
[Вернадский, 1994]. Возникновение и развитие 
«гибридных» (междисциплинарных) наук за-
ставляет распространять понятийный аппарат 
и методы пограничных наук на вновь создавае-
мые научные направления. Часть понятий и ме-
тодов относительно быстро закрепляются в по-
нятийном аппарате и методологии новой науки. 
Часть вызывают активную дискуссию. Так, при-
менение методов геохимии для целей исследо-
вания географической оболочки предполагает 
поиск дополнительных оснований для объеди-
нения геологического и  географического под-
ходов к  геоэкологии. Однако для такого син-
теза необходим предшествующий анализ как 
сходства, так и  различий указанных подходов. 
Таким образом, появляется шанс превращения 
дифференциации науки в свою противополож-
ность – интеграцию [Голубчик и др., 1998].

В связи с этим цель настоящего исследова-
ния заключается в том, чтобы, используя геохи-
мические аспекты геосферной и  геокомплекс-
ной (геосистемной) концепций физической 
географии [Голубчик и др., 1998; Кочуров и др., 
2018], проанализировать сходство и  различие 
геологического и  географического подходов 
к геоэкологии.

Положения рассматриваемых концепций 
тестировались на  примере геоэкологических 

of  Geoecology (states, changes, and  techniques) are briefly described and  grouped. 
Special focus is on the geochemical aspects of the theoretical foundations of geoeco-
logical research. The  following main reasons for the  selection of  the  geological-geo-
graphical approach to  Geoecology were defined: expansion of  the  geographical shell 
boundaries beyond the  Earth’s surface; the  penetration of  life into all external geo-
spheres, the existence of a deep biosphere; the manifestation of geodynamic processes 
on the earth’s surface, including the release of gases and emanations in zones of active 
faults and fractures on the Earth’s crust; the basic role of rocks in landscape formation 
(underground landscapes, sink and source of subsurface and underground water, soil- 
and relief formation); utilization of underground spaces by humans. The two most import-
ant ecological and  geochemical aspects of  the  geological-geographical approach are 
named. The first one has to do with the qualitative and quantitative chemical (elemental) 
composition of geospheres and components of geosystems, and the second one with 
the geochemical processes that generate the diversity of geochemical relationships both 
within each individual geosystem, and between different geosystems.

K e y w o r d s: Geoecology; combined geological-geographical approach; geospheres; 
geosystems; geographical shell; concepts of Geoecology; ecological and geochemical 
aspects.
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исследований Юго-Восточной Фенноскандии 
[Экологические…, 2005; Рыбаков и  др., 2013; 
Рыбаков, 2017], где широко развиты как древ-
ние (докембрийские) [Куликов и др., 2017], так 
и  молодые (четвертичные) [Четвертичные…, 
1993] комплексы.

Общие вопросы и проблемы становления 
геоэкологии как современной науки

Большие разночтения, существующие в по-
нимании содержания и структуры геоэкологии, 
связаны прежде всего с выбором ее основных 
объектов исследования. Обзор проблем ста-
новления этой развивающейся науки с  упоми-
нанием многих работ на  данную тему сделан 
В. Т. Трофимовым [2009]. Вслед за ним от-
метим, что в  разные годы (рис.  1) ряд ученых, 
в том числе В. Б. Сочава, К. И. Сычев, Е. А. Коз-
ловский, относили геоэкологию к  геологиче-
ским наукам, считая приоритетным объектом 
исследования литосферу, так или иначе связы-
ваемую с  атмосферой, гидросферой, биосфе-
рой и техносферой. Н. Ф. Реймерс и К. М. Пет-
ров уменьшили роль литосферы и  в  качестве 

важнейших абиотических сред, взаимодейст-
вующих с биотой, как ранее К. Тролль (первым 
ввел термин «геоэкология»), предложили из-
учать атмосферу и поверхностную гидросферу.

Подавляющее большинство специалистов 
(см. рис.  1) рассматривают геоэкологию как 
междисциплинарную науку, в  ряде случаев 
вводя эту ее отличительную черту в определе-
ние. Например, согласно одному из  них, «гео-
экология  – междисциплинарная наука, изуча-
ющая экологические функции абиотических 
сфер Земли, закономерности их формирова-
ния и  пространственно-временнόго изменения 
под влиянием природных и техногенных причин 
в связи с жизнью и деятельностью биоты и, пре-
жде всего, человека» [Трофимов, 2009 и др.].

В  своих новых работах сторонники геогра-
фического подхода [Краснов, Баринова, 2018] 
прогнозируют формирование в  перспективе 
единой географии на основе синтеза ряда гео-
графических наук прежде всего в  силу ее эко-
логизации и  гуманитаризации. Другими сло-
вами, предполагается создание новой теории 
общей географии на  основе синтеза естест-
венных и гуманитарных наук.

Рис. 1. Соотношение объемов различных абиотических сфер и биоты, которые, 
по мнению разных авторов, необходимо изучать при проведении геоэкологиче-
ских исследований [по: Трофимов, 2009]
Fig.  1. The  ratio of  volumes of  various abiotic spheres and  biota, which, according 
to different authors, should be studied when conducting geoecological research [after: 
Trofimov, 2009]



58

В  этом смысле, как представляется, не  ме-
нее перспективным является развитие таких 
ответвлений геолого-географических наук, как 
география подземного пространства и  под-
земная геоэкология.

Первое (география подземного простран-
ства) должно оформиться на  стыке геологии 
и  географии (в  дополнение к  геоморфологии, 
спелеологии, палеогеографии и  геоэкологии) 
как направление, связываемое с  предполага-
емым интенсивным освоением геологическо-
го пространства человеком (междугородные 
и  международные подземные транспортные 
коммуникации, масштабная подземная урба-
низация, размещение производительных сил 
под землей, создание и  поддержание особо 
охраняемых и  туристско-рекреационных под-
земных пространств и  т. п.). Такая дифферен-
циация должна быть учтена при решении про-
блемы становления единой географии.

Не  анализируя подробно в  данной статье 
теорию географического поля [Трофимов, Со-
лодухо, 1986; Трофимов и  др., 2010], которая 
в единой географии призвана «объединить все 
специфические разнокачественные и  разно-
уровневые географические взаимодействия» 
[Теория…, 2018], сделаем отступление и  за-
дадимся вопросом – чем и как это поле может 
быть измерено? Ведь нахождение нужных из-
мерителей, отвечая принципу измеримости 
Н. Кузанского [Кузнецов, Большаков, 2013], 
могло бы устранить соответствующие междис-
циплинарные разрывы и  помочь становлению 
предложенной теории. Очевидно, что широкий 
набор важнейших частных измерителей для 
характеристики предметов, явлений, в  целом 
геосистем и  «географических полей», заимст-
вованный из  интегрированных наук (история, 
экономика, геодезия, математика, физика, хи-
мия, биология и  т.  д.), не  является основопо-
лагающим для единой географии. Основными 
отличительными понятиями единой географии 
являются территория (пространство), про-
странственное положение предметов (вещей, 
объектов). Время при этом должно рассматри-
ваться как показатель, фиксирующий момент 
смены и длительность событий без обязатель-
ной привязки к  историческим датам, которая 
свойственна исторической географии. Каждая 
территория (часть пространства) в  каждый 
момент времени могла бы быть охарактеризо-
вана напряженностью и  потенциалом геогра-
фического поля (по  аналогии с  физическими 
полями). Хотя наименование второго критерия 
не  слишком удачно. В  этом смысле принято 
говорить о  ресурсном, экономическом, эколо-
гическом, демографическом, научном и  т.  д. 

потенциале территории, региона и  пр. Вместо 
напряженности географического поля можно 
оценивать и  косвенно измерять географиче-
скую напряженность, которая на  конкретной 
территории складывается из  проявляемых 
в той или иной степени или практически отсут-
ствующих напряженностей: экономической, 
политической, демографической, социальной, 
экологической, энергетической, продовольст-
венной и т. д.

Второе из  названных выше направлений 
(подземная геоэкология) развивается в систе-
ме экологических наук и комплексе наук о Зем-
ле как геоэкология подземного пространст-
ва [Потапов, Чернышев, 2013], включающая, 
в  частности, подземную геоэкологию мегапо-
лисов. Последняя изучает «геосферные обо-
лочки Земли как компоненты окружающей сре-
ды и  происходящие в  них изменения под вли-
янием городского подземного строительства» 
[Куликова, 2005].

Географический подход к экологически ори-
ентированным исследованиям поддерживал 
В. Б. Поздеев [2006], указывавший на  наличие 
особенностей у  географической концепции 
региональной геоэкологии. Важнейшими ас-
пектами этой концепции являются понимание 
геоэкологии как интегрального географиче-
ского научного направления (материнские нау-
ки – экология и география), изучающего терри-
ториальные аспекты экологических проблем, 
возникающих в  результате взаимодействия 
населения, хозяйства (экономики) и  природы, 
а  также системный подход и  собственная ме-
тодология, которая присуща региональной гео-
экологии.

Со своей стороны, при изучении трансфор-
маций экологических систем, происходящих 
под влиянием климатических изменений и дру-
гих причин (прежде всего химического загряз-
нения природного и техногенного происхожде-
ния), мы связывали понятие «геоэкологическая 
модель» (территории) с определением геоэко-
логии как комплексной науки, синтезирующей 
элементы геологии, географии, почвоведения 
и биологии. При рассмотрении отдельных ком-
понентов природной среды (в том числе изме-
ненной) анализировали объекты, исследуемые 
указанными частными науками, например, 
в  системах «поверхностные воды  – донные 
осадки – биота» или «атмосфера – почва – био-
та» [Рыбаков и др., 2013].

Таким образом, несмотря на большое число 
нерешенных проблем, связанных с  развитием 
единой географии и геоэкологии как ее эколо-
гически ориентированного раздела, имеются 
значительные основания не  только для даль-
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нейших интегрирующих теоретических и  ме-
тодологических исследований и  разработок, 
но  и  для практического применения уже полу-
ченных знаний для целей устойчивого развития.

Границы географической оболочки 
и современные концепции геоэкологии

Дискуссионным остается вопрос о  распро-
странении границ географической оболочки 
[Арчиков, Никонорова, 2003; Верзилин, 2005; 
Дзагоева, 2012; Бондарев, 2017]. Признано, что 
эти границы постоянно расширяются по  мере 
проникновения человечества в  космос и  под-
земное пространство [Кочуров и  др., 2018]. 
На  наш взгляд, верхняя граница географиче-
ской оболочки должна проводиться в пределах 
околоземного пространства, в  которых в  на-
стоящее время летают космические станции, 
искусственные спутники Земли и  накоплена 
масса ставшего космическим мусора. Ступени 
ракет, отработавшие свой ресурс, и аварийные 
спутники нередко падают на поверхность Зем-
ли и в океан, неполностью сгорая в атмосфере. 
Нижнюю границу географической оболочки це-
лесообразно проводить по  глубинам, достиг-
нутым сверхглубоким бурением, которое по-
могает изучать [Шеховцова, Верховцева, 2011 
и др.] подземную биосферу глубоко от поверх-
ности Земли. Заметим, что, по оценкам ученых, 
работавших по  десятилетней международной 
программе Deep Carbon Observatory (https://
deepcarbon.net/life-deep-earth-totals-15–23‑bil-
lion-tonnes-carbon), общий объем подзем-
ной (глубинной) биосферы составляет от  2 до 
2,3  млрд км3, что почти в  два раза превышает 
объем Мирового океана. Охват научной мы-
слью всего пространства географической обо-

лочки, научное обоснование безопасной для 
планеты и ее населения хозяйственной и иной 
деятельности на  определенной части этого 
пространства представляет собой способ реа-
лизации эколого-географического мышления. 
Данное положение, как нам представляется, 
является синтезом территориальности и  ком-
плексности (по  сути системности), объеди-
ненных Н. Н. Баранским [1938] в  определении 
географического мышления, и  экологического 
подхода, являющегося продуктом экологиче-
ского (планетарного) мышления, с  помощью 
которого мы познаем природу как единое це-
лое, принимаем меры для ее сохранения.

Целостность географии как науки во многом 
определяется ее развитием (рис.  2), значение 
геоэкологии  – ее ориентированностью на  жи-
вое вещество и среду обитания живых организ-
мов. При этом в соответствии с геоэкологиче-
ской парадигмой изначально представляется 
целесообразным выделение трех основных 
рядов (групп) концепций: геоэкологических си-
туаций (условий, обстановок) и состояний гео-
систем (хорологическая), геоэкологических из-
менений (хронологическая), геоэкологических 
(биосферосовместимых, «зеленых», альтерна-
тивных и т. п.) технологий и управления риском 
(природоохранная или экологического импера-
тива). Третья группа концепций пока еще оста-
ется за пределами нашего рассмотрения. Вме-
сте с  тем нужно отметить, что исследования 
в  этой области и  их практическое применение 
крайне важны для целей устойчивого развития, 
включая снижение экологического риска и  ри-
ска здоровью человека.

Хорологический и  хронологический подхо-
ды предполагают изучение состояний и  изме-
нений геосистем разного структурного уров-

Рис. 2. Концептуальная схема развития географии [по: Кочуров и др., 2018]
Fig. 2. A conceptual scheme of the formation of geography [after: Kochurov et al., 2018]
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ня (планетарный, региональный, локальный). 
Объектом планетарной (глобальной) геоэко-
логии является планета в целом, ее геосферы, 
крупнейшие геосистемы (океаны, материки) 
и  все протекающие на/в  них глобальные про-
цессы. Эти же подходы реализуются на  реги-
ональном уровне (региональная геоэкология), 
на  котором исследуется та или иная террито-
рия, отличающаяся от  других территорий сво-
им специфическим комплексом природных 
(геологических, ландшафтных, климатических) 
и  производственно-экономических условий. 
Для изучения отдельных относительно неболь-
ших территорий и местных объектов (промыш-
ленные площадки, городские парки, скверы, 
лесные массивы или болота (урочища), лесные 
делянки, месторождения полезных ископае-
мых, сельхозугодья, небольшие водные объек-
ты, поля фильтрации, свалки и полигоны твер-
дых коммунальных отходов и т. д.) выделим ге-
оэкологию локальных систем.

В  разных близких интерпретациях концеп-
ции состояний (хорологические, но в том числе 
с  учетом происходящих геоэкологических из-
менений) представлены: концепцией экологи-
чески дестабилизированной природной среды 
[Залетаев, 1988, 1989; Геоэкология…, 2015], 
геоситуационной концепцией [Трофимов, 
1988, 2007; Рубцов и др., 2008; Трофимов и др., 
2009 и  др.], концепцией геоэкологического 
районирования [Климанова, 2014], концепцией 
экологически устойчивого развития террито-
рий [Лебедев, 2015] и т. д.

Хронологические концепции предполага-
ют изучение изменений состояния геосистем 
(территорий) в различных временных диапазо-
нах (миллионо- и тысячелетних, вековых, мно-
голетних, годовых, сезонных, суточных). При 
этом оцениваются масштабы и скорости изме-
нений, а в рамках соответствующих концепций 
и  теорий создаются прогнозные модели эво-
люционного (устойчивого, циклического) раз-
вития и катастрофических изменений.

Важность палеогеографических и палеоэко-
логических исследований для понимания сов-
ременных тенденций преобразования приро-
ды неоспорима как при оценке климатических, 
так и  при изучении ландшафтных изменений. 
Основным механизмом оценки текущих состо-
яний и  изменений гео- и  экосистем является 
геоэкологический мониторинг. В нашей стране 
основополагающие концепции геоэкологиче-
ского мониторинга предлагались и развивались 
Ю. А. Израэлем, И. П. Герасимовым [Снытко, 
Собисевич, 2017], А. Г. Емельяновым [1994].

Другим важным направлением, которое спо-
собно стать основой ряда научных концепций 

в  геоэкологии, является изучение временных 
рядов. Первичные данные для их построения 
могут быть получены не только путем постоян-
ных наблюдений за состоянием гео- и экосис-
тем, но и с помощью природных объектов, спо-
собных хранить часто непрерывную летопись 
исторических, эволюционных и  катастрофиче-
ских событий, которые в течение времени про-
исходили и происходят, затрагивая всю плане-
ту или конкретные территории (ледяные керны, 
слои донных отложений водных объектов, го-
дичные кольца деревьев).

Особенности геохимического подхода 
к исследованию геолого-географических 
систем и процессов

А. И. Перельман [1989] выделил три аспекта 
геохимических исследований, согласно кото-
рым изучаются: миграция элементов в опреде-
ленных системах (геохимия систем), миграция 
элементов в  определенных процессах (геохи-
мия процессов) и поведение элементов в раз-
ных процессах и  системах (геохимия элемен-
тов). С  точки зрения влияния на  биоту, вклю-
чая человека, важными для геоэкологической 
оценки и  прогнозирования являются геохими-
ческие системы и  процессы как природного, 
так и техногенного происхождения.

Анализ исторических и современных тенден-
ций развития геоэкологии, попытка как можно 
полнее понять мир в целом, познать многообра-
зие протекающих в нем процессов и взаимосвя-
зей, пока еще разрушительный для живой при-
роды характер техногенеза приводят нас к необ-
ходимости комплексного подхода к проводимым 
исследованиям. В  этой связи, ввиду различий 
в  масштабах и  неодинаковой функциональной 
направленности природных и  техногенных про-
цессов, многообразия соотношений формируе-
мых ими взаимосвязей, для разных территорий 
могут быть важны в разной степени сочетающи-
еся геологический (геосферный) и географиче-
ский (геосистемный) подходы. Это становится 
особенно понятным при изучении веществен-
ного состава земных оболочек, геосфер или их 
абиотических и  биотических частей (геокомпо-
нентов) и  геохимических процессов, протекаю-
щих в геосистемах. Действительно, изначально 
в своих эмпирических исследованиях мы имеем 
дело с  химическим составом тех или иных гео-
компонентов и  геосфер. На  уровне геосистем 
и  ландшафтов говорят не  о  химическом соста-
ве этих структурных элементов географической 
оболочки, а об их геохимических особенностях, 
анализируя данные о  содержании химических 
веществ в  отдельных геокомпонентах (почво-
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образующие породы, почва, донные осадки, 
поверхностные воды, растительность и  т.  д.). 
При этом именно в геосистемах мы видим весь 
спектр взаимодействий между геосферами, 
абиотическими и  биотическими геокомпонен-
тами, что при изучении миграции химических 
элементов делает незаменимым ландшафтно-
геохимический подход, выступающий в  дан-
ном случае как часть геолого-географического 
анализа. Поэтому в целом мы должны говорить 
о  геолого-географическом подходе к  проводи-
мым геоэкологическим исследованиям, также 
отдавая приоритет изучению последствий гео-
экологических изменений для биоты, включая 
человека. В этом смысле «В. М. Шестаков видит 
естественнонаучное содержание геоэкологии 
в  изучении процессов в  природно-технической 
системе «геосферы  – биосфера» при хозяйст-
венной деятельности человека. Геолого-геогра-
фические подходы, по его мнению, есть главные 
в геоэкологии» [цит. по: Горшков, 1998].

В этом же контексте особое внимание следу-
ет уделить источникам экологической опасно-
сти, которые, в случае их воздействия на живые 
организмы, становятся факторами экологиче-
ского риска. Часть выделяемых нами и другими 
исследователями [Рыбаков и  др., 2013; Рыба-
ков, 2017] источников, способных формировать 
экологические риски (природные литогеохими-
ческие аномалии, выходящие на  поверхность 
Земли подземные газы и эманации, разномас-
штабные геологические процессы как природ-
ного, так и техногенного происхождения и т. п.), 
заведомо связана с  внутренними слоями Зем-
ли. Другая часть (прежде всего выбросы, сбро-
сы, физические поля расположенных на земной 
поверхности и  частично под ней объектов тех-
носферы) связывается как с компонентами гео-
логической среды, в пределах которой находят-
ся техногенные объекты [Аверкина, 1997], так 
и с географической оболочкой в целом.

Показательно, что различные промышлен-
ные центры и  отдельные предприятия (объек-
ты техносферы), являясь в той или иной степе-
ни центрами притяжения рабочей силы, также 
могут квалифицироваться и как региональные/
локальные центры экологической дестабилиза-
ции, если они оказывают вредное воздействие 
на соответствующие гео- и экосистемы. Регио-
нальные и  локальные центры дестабилизации, 
характеризующиеся прежде всего химическим 
загрязнением природных сред, следует отли-
чать от  выделенных ранее глобальных цент-
ров дестабилизации биосферы [Арский и  др., 
1997], отличительной чертой которых являются 
значительные по площади пространства, заня-
тые техносферой.

Таким образом, геохимический подход 
предполагает, что в  состав геохимической ге-
олого-географической системы (геосистемы) 
должны последовательно включаться: источ-
ники загрязнения (региональные и  локальные 
центры эколого-геохимической дестабилиза-
ции)  – абиотические компоненты геосистемы 
(горные породы, почвы, воздух, природные 
воды)  – биота без человека (растения, грибы, 
животные организмы)  – человек, в  том числе 
как организующий и управляющий компонент.

Заключение

Проводимые нами исследования затра-
гивают в  основном состояния природно-тех-
ногенных систем, сложившиеся в  результате 
воздействия процессов (комплекса факторов), 
промежуточных между естественными (эволю-
ционными) и  катастрофическими. С  позиций 
эколого-геохимического подхода речь идет 
о  возникновении центров геоэкологической 
дестабилизации, нарушениях в  природных си-
стемах естественного круговорота веществ, 
привнесении в геосистемы химических элемен-
тов и  их соединений в  количествах, ухудшаю-
щих нормальный (характерный для биоценозов 
или социоценозов) ход биологических процес-
сов, не приводящих к пониманию последствий 
таких нарушений как катастрофических. Дан-
ный подход опирается на  эколого-геохими-
ческие основы созданного В. И. Вернадским 
учения о  биосфере [Барабанов, 1985, 1987; 
Вернадский, 1989, 1994; Яблоков и др., 2015] и, 
несомненно, вносит существенный вклад в из-
учение и  оценку многих рисков, возникающих 
на  пути предопределенного В. И. Вернадским 
[2013] перехода биосферы в ноосферу.

Основаниями для выделения автором гео-
лого-географического подхода к  геоэкологии 
являются: распространение границ геогра-
фической оболочки за пределы поверхности 
Земли; проникновение жизни во все геосферы, 
в том числе существование глубинной биосфе-
ры; проявление на  поверхности Земли геоди-
намических процессов, включая выделение 
газов и  эманаций в  зонах активных разломов 
и  трещиноватости земной коры; базовая роль 
горных пород в  ландшафтообразовании (под-
земные ландшафты, вместилище и  источник 
подземных и грунтовых вод, почво- и рельефо-
образование); освоение подземного простран-
ства человеком.

Геолого-географический (геосферно-гео-
системный) подход к геоэкологии имеет эколо-
го-геохимическое обоснование, базирующееся 
на двух аспектах формирования геоэкологиче-
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ских обстановок на  конкретных территориях. 
Первый аспект связан с  качественным и  коли-
чественным химическим (элементным) соста-
вом геосфер и  компонентов геосистем, вто-
рой  – с  геохимическими процессами, опреде-
ляющими все разнообразие геохимических 
связей как внутри каждой отдельной геосисте-
мы, так и между разными геосистемами.

Основной проблемой единой географии 
и геоэкологии, исходя из принципа измеримо-
сти, остается отсутствие объединяющих сис-
темных измерителей, которые пока заменяют-
ся количественными величинами, используе-
мыми интегрированными науками, в том числе 
геохимией.
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