
Введение

В первом циркуляре — приглашении на юбилейную

научно-техническую конференцию, посвященную 100-

летию со дня рождения Н.И. Кригера, приведенном в

июне 2015 года ОАО ПНИИИС в разделе «Планируе-

мая тематика», был помещен такой пункт: «4. Лито-
экология (географический подход в грунтоведении)»1.
Для меня, профессионального инженера-геолога, со-

автора с третьего по шестое изданий и редактора ше-

стого издания учебника «Грунтоведение» [3], такая по-

становка вопроса о структуре грунтоведения, о якобы

появлении в нем нового, географического, направле-

ния представляется одиозной и требующей обсужде-

ния. Действительно ли это новое направление (и на ка-

ких признаках оно обособлено) или это инициатива ка-

кого-либо автора или организационного комитета? Мо-

жет быть, выдвинутая позиция основана на том, что

во многих работах Н.И. Кригер рассматривал связь со-

става и свойств пород с географической средой?

Для того чтобы ответить на эти вопросы, необходи-

мо рассмотреть не только представления о современ-

ном содержании и структуре грунтоведения как на-

учного направления инженерной геологии, его основ-

ной закон, но и факторы формирования инженерно-

геологических условий, закономерности зонального

изменения формируемых ими инженерно-геологиче-

ских условий.

Содержание и структура грунтоведения

Грунтоведение — геологическая наука о грунтах.
Именно геологическая, поскольку она изучает объект

как систему динамическую, историко-геологическую,

сформировавшуюся на определенном этапе развития

Земли, претерпевшую позже постгенетические пре-

образования под влиянием природных и техногенных

процессов и вследствие этого приобретшую те совре-

менные особенности, с которыми исследователь встре-

чается в настоящее время в научных или практически
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Аннотация

В статье показана ошибочность попытки ввода в
терминологию инженерной геологии словосочетания
«географический подход в грунтоведении». Это
доказывается характеристикой содержания, объекта,
предмета и структуры грунтоведения, его основного закона,
палео- и современной тепло- и влагообеспеченностью
массивов грунтов и соотношением этих характеристик между
собой как геофизической причиной зональности инженерно-
геологических условий.

Abstract

The paper shows falsity of the attempt to introduce into the
terminology of Engineering Geology the phrase of «geographical
approach in Soil Science». This is proved by description of the
content, object, subject and structure of Soil Science, its basic
law, paleo- and present heat and moisture supply of soil masses
and the ratio of those characteristics as the geophysical reason
of zonality of engineering-geological conditions.

Ключевые слова:
грунтоведение; объект и предмет грунтоведения; основной закон
грунтоведения; причина зональности инженерно-геологических
условий; географический подход в грунтоведении.

Key words:
Soil Science; object and subject of Soil Science; basic law of Soil
Science; the reason of zonality of engineering-geological
conditions; geographical approach in Soil Science.

1 Выделение автора.



ориентированных инженерно-геологических работах.

Именно в этом — подходе к грунту как геологическо-
му объекту — заключается главное отличие грунто-
ведения от других наук, также изучающих грунты,
например от механики грунтов и геотехники.

Грунтоведение является научным направлением ин-
женерной геологии, которая с использованием термина

«грунт» определена в [3] как наука геологического цик-
ла, исследующая состав, состояние, строение и свой-
ства грунтов верхних горизонтов земной коры, совре-
менную их динамику, закономерности формирования и
пространственно-временного изменения под воздей-
ствием природных и антропогенных (техногенных) со-
временных и прогнозируемых геологических процессов.
Эти процессы могут формироваться как в ходе есте-

ственного развития земной коры под влиянием сово-

купности природных факторов, так и в связи с инже-

нерно-хозяйственной, прежде всего инженерно-строи-

тельной, деятельностью человечества. С учетом этих

позиций введено следующее определение: грунтоведе-
ние — это научное направление инженерной геологии,
исследующее состав, состояние, строение и свойства
грунтов и сложенных ими грунтовых толщ (тел и мас-
сивов), закономерности их формирования и простран-
ственно-временного изменения под воздействием со-
временных и прогнозируемых геологических процессов,
формирующихся в ходе развития земной коры под влия-
нием совокупности всех природных факторов и в связи
с инженерно-хозяйственной, прежде всего инженер-
но-строительной, деятельностью человечества [3, 5].

Объектом изучения грунтоведения являются грун-

ты и слагаемые ими грунтовые толщи (массивы) верх-

ней части разреза земной коры, а предметом – знания

о грунтах, их составе, состоянии, строении и свой-

ствах. При этом под грунтами понимаются любые гор-
ные породы, почвы, осадки и антропогенные породо-
подобные геологические образования, рассматривае-

мые как многокомпонентные динамичные системы,

исследуемые в связи с планируемой, осуществляемой

или осуществленной инженерной деятельностью че-

ловека. В общем случае, грунт — это минеральная,
минерально-органическая или органоминеральная мно-
гокомпонентная многофазная система, которая вклю-
чает твердый, жидкий и газообразный компоненты
(как костные, так и живые) и изучается в инженер-
но-геологическом отношении.

Из этого следует, что «грунт» — это специальный ин-
женерно-геологический термин. Именно он дал назва-

ние первому научному направлению инженерной геоло-

гии — грунтоведению. В его структуре обособлены три

научных направления: общее грунтоведение, региональ-

ное грунтоведение и геодинамическое грунтоведение.

При проведении исследований в грунтоведении, как

и в других научных направлениях инженерной геоло-

гии, решаются задачи трех типов — морфологические,

ретроспективные и прогнозные в отношении грунто-

вых массивов. Решение задач первого типа позволяет

оценить современные особенности их состава, строе-

ния, состояния и свойств, второго типа — восстано-

вить историю формирования названных особенностей

массивов, третьего типа — предсказать их поведение

при хозяйственном освоении. И все эти вопросы — во-

просы геологические.

Факторы формирования инженерно-
геологических условий и факторы их изменения

В инженерной геологии в настоящее время исполь-

зуются два на первый взгляд схожих и близких по

звучанию термина — «факторы инженерно-геологи-

ческих условий» и «факторы формирования инженер-

но-геологических условий». В содержательном плане

это разные понятия, и их нужно четко разделять. Меж-

ду факторами инженерно-геологических условий и

факторами их формирования существует причинно-

следственная связь — вторые являются причиной, а

первые — следствием действия вторых.

Под факторами инженерно-геологических условий
подразумевают современные морфологически выражен-
ные геологические особенности территорий, изучаемые
в связи с инженерно-хозяйственной деятельностью че-
ловека. Именно современные и именно морфологически

выраженные. Практически это синоним понятия «ком-

поненты инженерно-геологических условий».

С факторами инженерно-геологических условий мы

имеем дело при решении морфологических, статиче-

ских по своему содержанию, задач. Если нужно оха-

рактеризовать инженерно-геологические условия ка-

кой-либо территории, дается описание следующих па-

раметров: отметок, уклонов, расчлененности рельефа;

состава, строения, состояния и свойств грунтов; поло-

жения водоносных горизонтов, их взаимосвязи, напо-

ров, химического состава и т.д.; распространения,

строения, температуры и мощности многолетнемерз-

лых пород, глубины сезонного протаивания (промер-

зания) и т.д.; проявлений современных геологических

процессов (проявления древних процессов отражены

либо в отложениях, либо в формах рельефа).

Перечисленные морфологически выраженные пара-

метры определяют современный инженерно-геологи-

ческий облик территории и выступают как факторы

инженерно-геологических условий. И.В. Попов пред-

ложил разделять их на региональные, геологические

и зональные. В.Т. Трофимов уточнил, что вторые пра-

вильнее называть зонально-геологическими или зо-

нальными геологическими факторами инженерно-гео-

логических условий (табл. 1), поскольку, с одной сто-

роны, они отличаются зональным характером про-

странственного изменения, а с другой — являются гео-

логическими по существу.

Факторы формирования инженерно-геологических
условий — это эндогенно и экзогенно обусловленные
особенности развития территории, которые являют-
ся причиной, создавшей наблюдаемые в настоящее
время сочетания инженерно-геологических факторов-
параметров. В современной инженерно-геологиче-

ской обстановке запечатлена долгая и сложная история

развития регионов. «Творцами» этой истории были и

есть не только геологические, но и климатические фак-

торы; результат их совместного действия получил (по-

лучает) геологическое выражение. При необходимости

историю развития территории можно восстановить и

определить факторы, под влиянием которых сформи-

ровались современные ее особенности. Именно это и

делает инженер-геолог при решении ретроспективных

задач. От факторов формирования мы отталкиваемся

при разработке региональных прогнозов. Изучение
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причинно-следственных связей дает ключ к решению

целого ряда главнейших задач региональной инженер-

ной геологии — выявлению закономерностей форми-

рования инженерно-геологических условий различных

структурных зон земной коры и закономерностей про-

странственного распределения территорий с опреде-

ленными инженерно-геологическими условиями.

Факторы формирования инженерно-геологических

условий делятся на три группы. К первой относятся

преимущественно эндогенные по своей природе ре-
гиональные геологические факторы. Вторую группу

составляют экзогенные по своей природе зональные
факторы, которые иногда называют зональными гео-

графическими, хотя по своему содержанию они яв-

ляются геофизическими. Последняя, третья, группа

включает техногенные факторы формирования, а точ-

нее, факторы изменения естественно сформирован-
ных инженерно-геологических условий (см. табл. 1).

Региональные геологические факторы формирова-
ния инженерно-геологических условий — это совокуп-
ность геологических процессов, реализованных в ходе
геологической истории территории, и ее современное
тектоническое развитие. Именно эти эндогенные

причины в решающей степени определяют современ-

ный инженерно-геологический облик массивов.

Зональные факторы формирования инженерно-гео-
логических условий — это экзогенно обусловленные
особенности территории, прежде всего теплообес-
печенность, увлажненность и их соотношение. Эти

экзогенные по своей природе факторы определяют со-

временное состояние пород и во многом их свойства,

глубину залегания и химический состав грунтовых

вод, характер и интенсивность экзогенных геологиче-

ских процессов [4, 6, 9].

Основной закон грунтоведения

Основной закон грунтоведения с использованием

термина «грунт» сформулирован В.Т. Трофимовым

так: состав, строение, состояние и свойства грунтов
определяются их генезисом, характером постгенети-
ческих процессов и современным пространственным
(координатным) положением. Подчеркнем, что в дан-

ном случае пространственное положение, включая глу-

бину залегания грунта, определяет современный тек-

тонический режим массивов, тепло- и влагообеспечен-

ность объекта, его природное напряженное состояние

и характер техногенного воздействия. Этот закон на-

зван законом Приклонского — Сергеева — Ломтадзе

[3]. Он объясняет морфологическое многообразие

грунтов, а также четко подчеркивает их генетическое

многообразие.

Отметим, что причинная обусловленность много-

образия грунтов изучена значительно слабее много-

образия морфологического. И это естественно, по-

скольку именно морфологические характеристики, ко-

торые мы научились определять, требуются для реше-

ния прагматических задач. Изучение же причинной об-

условленности многообразия грунтов — задача сугубо

научная, но инженерно-геологическая по содержанию.

В этой области еще мало сделано и известно суще-

ственно меньше, чем в области морфологии грунтов.
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Таблица 2 

Типы и виды инженерно-геологических зон (по [4, 9])

Тип,
вид 

Инженерно-геологические зоны

Тип
практически сплошного распространения

многолетнемерзлых пород  (I)
совместного распространения

многолетнемерзлых и талых пород  (II)
распространения талых 

(и немерзлых) пород  (III)

Вид

практически сплош-
ного распростране-

ния многолетнемерз-
лых пород* (А)

распространения
ледников и мно-
голетнемерзлых

пород (Б)

массивно-островного и
островного распростра-
нения многолетнемерз-

лых пород** (В)

редкоостровного
распространения
многолетнемерз-
лых пород*** (Г)

распростране-
ния сильно-

увлажненных
пород (Д)

распространения
слабо- и умерен-
но увлажненных

пород (Е)

* В зоне практически сплошного распространения многолетнемерзлые породы занимают более 95% территории.
** В зоне массивно-островного и островного распространения многолетнемерзлые породы занимают от 30 до 95% территории. 
*** В зоне редкоостровного распространения многолетнемерзлые породы занимают менее 30% площади. 

Таблица 1

Факторы инженерно-геологических условий и факторы формирования инженерно-геологических условий

Факторы (компоненты) 
инженерно-геологических условий

Факторы формирования 
инженерно-геологических условий

Региональные
геологические

1. Мега- и мезорельеф. 2. Состав, строение и
свойства, степень литификации или

метаморфизации пород, условия их залегания и
распространения. 3. Условия залегания и

химический состав подземных вод глубоких
горизонтов. 4. Характер эндогенных и экзогенных

геологических процессов

Региональные
геологические

1. Совокупность геологических
процессов, реализованных в
ходе истории геологического

развития территории. 2.
Современное тектоническое

развитие территории Техно -
генные

Зональные
геологические

1. Современное состояние пород и их свойства. 2.
Глубина залегания и химический состав грунтовых

вод. 3. Характер и интенсивность экзогенных
геологических процессов 

Зональные

1. Теплообеспеченность
территории. 2. Увлажненность
территории. 3. Соотношение

теплообеспеченности и
увлажненности территории



Палео- и современная тепло- 
и влагообеспеченность массивов, 
их соотношение между собой — 
причины зональности инженерно-геологических
условий как глобального явления

Исследование инженерно-геологических условий

Земли показало, что именно различный приток тепла

и влаги, их различные соотношения являются теми

главными причинами, которые обусловливают форми-

рование разных инженерно-геологических условий на

разных широтах (высоте) в пределах одинаковых в

структурно-геологическом отношении территорий.

Развитие этих работ показало, что зональность инже-

нерно-геологических условий — явление не только ре-

гиональное, но и глобальное. Это позволило говорить

о закономерности рассматриваемого явления и поста-

вить вопрос о законе зональности инженерно-геоло-

гических условий континентов Земли. Формулировка

этого закона предложена В.Т. Трофимовым в следую-

щей редакции: зональное изменение инженерно-геоло-
гических условий континентов Земли выражается в
их закономерной горизонтальной и вертикальной (вы-
сотной) трансформации и определяется современной
тепло- и влагообеспеченностью и их соотношением
между собой [9].

Для отражения зонального характера изменения ин-

женерно-геологических условий и его учета при ин-

женерно-геологическом районировании было введено

понятие «инженерно-геологическая зона» — крупная
часть региона, в пределах которой современное со-
стояние пород в разрезе грунтовой толщи, обуслов-
ленное главным образом особенностями фазового со-
стояния воды и ее количества в них, с инженерно-гео-
логических позиций однотипно и регионально выдер-
жанно. Систематика инженерно-геологических зон

включает три типа, каждый из которых объединяет два

их вида (табл. 2). Комплекс инженерно-геологических

условий этих единиц различен, что показано в работе

[9]. Тепло- и влагообеспеченность инженерно-геоло-

гических зон охарактеризована в табл. 3.

Инженерно-геологические зоны и зоны ландшафт-

ные (географические) по своему содержанию различ-

ны [9], хотя их наличие и обусловлено одной и той же

причиной — характером тепло- и влагообеспеченно-

сти поверхности Земли, то есть причиной геофизиче-
ской. Подчеркнем, что именно эта причина — различ-

ная тепло- и влагообеспеченность территории и их со-

отношение — была использована А.А. Григорьевым и

И.И. Будыко [2] при разработке периодического закона

географической зональности.

Заключение

В качестве итогов обсуждения поставленного во

введении вопроса сформулируем следующие позиции.

1. Грунтоведение, являющееся научным направле-

нием инженерной геологии, — геологическая наука; в

силу этого все научные разделы грунтоведения также

являются геологическими по содержанию.

2. Грунты и грунтовые толщи — объекты грунтове-

дения — являются системами открытыми, сформи-

ровавшимися в определенных геологических усло-

виях, претерпевшими постгенетические изменения и

обменивающиеся веществом и энергией с взаимодей-

ствующими с ними внешними средами. Одной из та-

ких сред является географическая среда2, связь с осо-

бенностями которой состава и свойств лессов рельеф-

но описал Н.И. Кригер [7, 8]. Однако особенности этой

среды, так же как и инженерно-геологических условий

(и грунтовых толщ как их компонента) обусловлены

более мощной глобальной причиной — характером
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Таблица 3 

Типы и виды инженерно-геологических зон территорий с различной тепло- и влаообеспеченностью [9]

Тепловая энергетическая
база — радиационный

баланс R, ккал/см2 в год
(широты)

Условия увлажнения — радиационный индекс сухости R/Lr

< 0 
(избы -
точное
увлаж -
нение)

0–1
1–2

(умеренно
недоста -
точное
увлаж -
нение)

2–3 
(недоста-

точное
увлаж -
нение)

> 3 
(крайне 
недоста -
точное

увлажне-
ние)

избыточное увлажнение 0,80–1,00
(опти -

мальное
увлаж -
нение)

0–
0,2

0,20–
0,33

0,33–0,60
0,60–
0,80

< 0 (высокие широты)
1-Б
I-Б

- - -

0–50 (южно-арктические,
субарктические и средние

широты)
-

I II III

I-A II-B II-Г III-Д III-E

50–75 (субтропические
широты)

- -
III

III-Д III-Е

>75 (тропические широты) - -
III

III-Д III-Е

2 Географическая среда (г.с.) — «природные условия существования человека на Земле, вовлеченные в сферу его деятельности. Г.с. относится к глобальным

понятиям, в качестве ее хозяина рассматривается все человечество. Г.с. характеризуют объем и состав входящих в нее элементов и их роль в системе

исторически меняющихся взаимосвязей г.с. и общества. Пространственные особенности г.с. (климат, рельеф, обеспеченность стран и районов природными

ресурсами и др.) существенно влияют на жизнь общества» [1, с. 578].



тепло- и влагообеспеченности территории и их соот-

ношением между собой. Именно эта причина обуслав-

ливает зональное распределение на Земле и ландшафт-

ных, и инженерно-геологических условий. И такой тип

пространственного изменения инженерно-геологиче-

ских условий в целом и грунтовых толщ не следует
называть географическим.

3. В силу первых двух позиций не следует вводить
в оборот словосочетание «географический подход в
грунтоведении». А «литоэкология», если принять
содержание этого термина по Н.И. Кригеру [8], не
должна сводиться к указанному словосочетанию.

Ведь литоэкология — это «научное направление, из-

учающее новейшие изменения горных пород и обра-

зуемых ими более сложных систем, а также приспо-

собление их к окружающей географической среде (т.е.

природным и техногенным физическим полям)». Тут,

с моей точки зрения, самое важное — не словосочета-

ние «с окружающей географической средой», а слово-

сочетание «приспособление к… природным и техно-

генным полям». И надо вернуться к обсуждению вве-

денного Н.И. Кригером и Н.А. Граве еще в 1974 году

содержания термина «литоэкология» и ответить на во-

прос: что же в нем экологичного?
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