
42   а п р е л ь   2 0 2 3                                  n e d r a 2 1 . r u

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В МЕТОДОЛОГИИ 
ИЗУЧЕНИЯ ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ (ОБЗОР 
ПОНЯТИЙ, ОПРЕДЕЛЕНИЙ, КЛАССИФИЦИРОВАНИЯ)

УДК 551.1.4.2.3

Корнева Р.Г.
кандидат г.-м. наук,
главный специалист Геологического института РАН 
rima@ginras.ru

Геодинамическое состояние природных систем во многом определяется 
геологическими процессами, которые формируют и преобразуют их в дальнейшем. 
Методология изучения геологических процессов, их картографирования, моделирования 
и прогноз развития во многом зависят от того какой физический смысл в них заложен 
из существующей триады – вещь, свойство, отношения. Несмотря на то что понятие 
используется при геологических исследованиях на всем протяжении развития геологии, 
научно обоснованное понятие «геологический процесс» фактически отсутствует, как 
и их классификация. Настоящая статья посвящена обзору и анализу существующих 
понятий и классификаций геологических процессов, в сочетании с ними природных 
систем. Актуальность рассматриваемой темы очевидна, поскольку затрагивает 
многие направления данной науки.
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НАУКИ О ЗЕМЛЕ: СЫРЬЕВАЯ БАЗА И ГЕОЛОГОРАЗВЕДКА

Планета Земля с начала ее формирования 
прошла длинный ряд преобразований, 

обусловленных геологическими процессами. 
Их изучение и моделирование в нестабильных 
природных и антропогенных условиях остается 
актуальным на всем протяжении развития гео-
логии как науки при изучении планеты Земля. 

Материалы по геологическим процессам 
приведены в многочисленных научных публи-
кациях известных ученых. Изначально большое 
внимание уделялось экзогенным и эндогенным 
процессам, классифицированным и описанным 

в трудах А.Л. Карпинского, В.В. Белоусова, М.В. 
Чуринова, Н.В. Коломенского, В.Д. Ламтадзе, 
В.Г. Трофимова, Е.М. Сергеева, Р.В. Шарапова и 
многих других. В последствии развивались на-
правления по изучению процессов: осадочных 
[12, 64, 83]; тектонических и плейттектонических 
[73, 74, 80]; геохимических и гидрогеохими-
ческих [26, 27, 68], гидрогеологических [16, 28; 
34, 44, 47], теплообменных [71, 81], опасных 
экзогенных и техногенных [32, 33, 36, 43, 63, 66], 
катагенетических и литодинамических в осадоч-
ных породах [36, 83], магматических, петрогра-
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природных систем, в которой он рассматрива-
ется как объект исследования субъектами гео-
логических специальностей, оставаясь при этом 
недостаточно обоснованным в понятийном, 
классификационном и методическом аспектах. 
В этой связи автором выполнены исследования 
по следующим направлениям:

1. Обзор понятийно-терминологической ба-
зы, применяемой при изучении и описании гео-
логических процессов; 

2. Принципы классифицирования геологи-
ческих процессов, как основного этапа изучения 
и моделирования природных систем; 

3. Классифицирование природных систем зем-
ной коры, сформированных и эволюционирующих 
при участии типовых геологических процессов; 

4. Методологические подходам по их изуче-
нию и моделированию применительно к при-
родным системам.

5. Анализ и классифицирование геологичес-
ких процессов применительно к Западно-Сибир-
скому бассейну.

1. Обзор понятий и определения 
геологический процесс

Методология, как и методика изучения и 
моделирования геологических процессов  (по 
ряду объективных причин) не получила должного 
развития в теоретическом аспекте, тогда как не-
которые основы построения научного познания в 
философии, в формальной и математической ло-
гике были разработаны еще до новой эры и при-
меняются в ряде других научных направлениях, 
используемых автоматизированные методы сбо-
ра и обработки информации, создания информа-
ционных, графических, аналоговых и других мо-
делей, при создании искусственного интеллекта. 

Методология, как и методика изучения гео-
логических процессов базируется на понятийно-
терминологических аспектах, существующих в 
теории познания мира со времен Аристотеля, 
Порфирия, Декарта [24, 49, 50] и др., уже когда 
логика мышления серьёзно изучалась извест-
ными философами мира. Тогда были выработа-
ны логические принципы познания (онтология, 
гносеология, аксиология), при этом анализиро-
вались рациональный и иррациональный типы 
мышления субъектов [56], от которого в большой 
степени зависит полнота и качество операцион-
ной модели исследования, качество модели из-
учаемого объекта.  Упоминалось, что рациональ-
ное мышление отличается от иррационального 
тем, что в его основе лежат логические доводы 
и факты для размышлений и принятия реше-
ний. Иррациональное мышление возникает из 
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1. Определяйте значения слов и вы избавите человечество от половины его заблуждений – Декарт  [23].

фических и метаморфических [46]. В последнее 
десятилетие в соответствии с новыми данными 
о происхождении Земли и влиянии на ее строе-
ние и эволюцию космических событий [1, 4, 
10, 37, 53, 62] особое внимание уделяется про-
цессам планетарного, глобального и связанных 
с ними регионального уровня, обусловленных 
дегазацией расширяющейся Земли, с образова-
нием геосолитонов [7, 8], с серпентинизацией 
и десерпентинизацией недр, с образованием 
плюмов и талассов [18], с грязевыми вулканами 
и соляной тектоникой [76, 77].

В качестве причин геологических процессов 
традиционно упоминается влияние внутренних 
и внешних источников энергии, обеспечивающих 
пространственно-временные особенности фор-
мирования и последующей динамической эво-
люции земной коры и ее элементов (океан-кон-
тинент, геологических структур разного порядка).

Влияние внешних источников энергии про-
исходило поэтапно и включало образование 
солнечной системы в целом, планеты Земля в 
частности, в последствии условий ее пребыва-
ния в этой системе (состав, строение, геодина-
мику). Внешние источники энергии сформирова-
ли систему процессов, названных экзогенными. 

Влияние внутренних источников энергии так-
же происходило поэтапно – вначале при форми-
ровании догеологической Земли (ядро, мантия, 
астеносфера), затем при формировании земной 
коры (океанических и континентальных блоков 
литосферы, гидросферы, биосферы). Эти источни-
ки, как и система процессов названа эндогенными.

Эндогенные и экзогенные процессы вза-
имообусловлены и развиваются по принципу 
цепной реакции [51], охватывая все временные 
этапы формирования земной колы, и структур-
ные этажи от ядра и поверхности мохо- до по-
чвенного покрова, которые постоянно находятся 
в динамике, что констатационно описано в упо-
мянутых выше трудах.

Тем не менее в ряде публикаций известных 
геологов Горского Д.П., Мейнцера О.Э. Фролова В.Т., 
Хайна В.Е., Шарапова И.П. и др. [21, 22, 39, 70, 74, 79] 
отмечалось, что геология развивается как чисто эм-
пирическая наука с засильем фактов и недостатком 
обобщений и привлечения гносеологии, теории по-
знания и методологии [65, 72, 74]. В числе главных 
методологических проблем в геологии обычно 
называют не упорядоченную понятийно-терми-
нологическую базу, так как неблагополучное 
положение с терминами и понятиями тормозит 
ее развитие [23]1, [44]. Понятие геологический 
процесс при этом можно отнести к одному из 
ключевых моментов в изучении геодинамики 
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желания человека верить в свои фантазии [www.
sunmag.me] или субъективные представления 
[81]. Избавится от ошибок, которые неизбежны 
при иррациональном мышлении исследовате-
лей позволяет опыт и результаты работ уче-
ных-философов, специалистов в формальной и 
математической логике. Полученные при этом 
выводы в виде правил и наставлений позво-
ляют осуществлять самоконтроль и повышать 
качество результатов любого исследования. 
В настоящей статье именно с этих позиций рас-
сматриваются понятийные вопросы в геологии, 
актуальные на протяжении многих лет, пресле-
дующие повышение ее теоретической зрелости 
как науки. Полученные результаты носят дискус-
сионный характер, к сожалению, остаются для 
многих внутри философской проблемой. 

Применяемая в науках о Земле историче-
ски сложившаяся база понятий, представлена 
в многочисленных справочниках и словарях, 
которые Шарапов И.П. [79] характеризовал как 
«сборники логических ошибок». Ее анализ на 
примере понятия геологический процесс по-
казывает отсутствие единообразия, присутствие 
субъективизма (табл. 1). При таком положении 
системное классифицирование процессов, как 
первого этапа их изучения и моделирования 
затруднительно, в связи с чем мы посчитали по-
лезным выполнить некоторые исследования, из-
учив состояние вопроса, а также сделав анализ 
существующей понятийной базы, характеризую-
щей геологические процессы при исследовани-
ях различного назначения и масштаба.

Все известное многообразие геологических 
процессов должно было бы исходить из базового 
понятия геологический процесс, определяемое в 
соответствии с его физической сущностью и в срав-
нении с другими видами процессов (физические, 
химические, биологические, социальные и т.д.).

Геологические процессы как отмечалось 
выше рассматривались в трудах, посвященных 
происхождению Земли и ее инфраструктуре пла-
нетарному, глобальному, региональному, ли-
толого-петрографическому уровням. При этом 
изначально базовое понятие «геологический 
процесс» как свернутая информация, подраз-
умевающая их физико-химическую сущность с 
причинно-следственным подходом, системную 
классификацию, можно сказать что отсутство-
вало. В числе причин такого положения можно 
назвать сложность и многоаспектность задачи, 
слабое методическое и техническое обеспече-
ние ее решения, неувязка цели исследования 
с методикой и результатами, кроме того отсут-

ствие акцента на главный (основной) признак, 
отличающий геологический процесс от всего 
многообразия других. 

Ознакомившись с предлагаемыми вариан-
тами понятия (табл. 1), можно прийти к выво-
ду, что направление развивается в основном в 
эмпирическом аспекте и сопровождается накоп-
лением информации, обеспечивающей отдель-
ные научные направления (тектоника, литология, 
стратиграфия, петрография, геохимия и др.). 
Создание методических основ, способных при-
вести эти направления к общей цели − системно-
му комплексному изучению Земли базируется 
на совершенствовании понятийной базы (раз-
работке системы понятий), структура которой 
коррелируется: с инфраструктурой Земли; эта-
пами ее формирования, и эволюции; с веще-
ственным и энергетическим наполнением ее 
структурных элементов.

Понятийно-терминологические проблемы 
рассматривались в философии Аристотеля, Пор-
фирия, Декарта, в многочисленных публикация 
более позднего периода [2, 9,  21, 22, 29, 37, 39, 
51, 71, 73, 78]. В этих трудах излагаются правила 
создания понятий и определений (дефиниций). 
В них говорится что, любое дело надо начинать с 
четкого определения цели2 (если она не задана); 
«при этом необходимо субъекту дать определе-
ние того объекта3, которым предстоит занимать-
ся; определить объем понятия и максимальный 
перечень всего того, что имеет отношение к дан-
ному понятию» (одно из основных требований 
метода познания Декарта [22]). 

В числе правил, использованных нами при 
оценке существующих понятий (определений) 
«геологический процесс» следующие: 

- понятие определяется через ближайший 
род и видовое отличие и должно быть подве-
дено под более широкое (большее по объему), 
определив при этом существенные отличитель-
ные признаки, с помощью которых большее по 
объему понятие может быть разделено на более 
мелкие [14, 19, 20, 28]; 

- видовым отличием должен быть признак 
(признаки) свойственный только данному по-
нятию (возраст, генезис, вещественный состав, 
и т.д.) [29, 34];

- определение не должно содержать «круга», 
т.е. определяться посредством понятия, которое 
само становится ясным из определяемого по-
нятия (например, давление на устье скважины – 
давление, возникающее на устье скважины [56]); 

- определение не должно быть только от-
рицательным, логически противоречивым оно 

2. Цель – заранее мыслимый конечный результат деятельности (ru.wikipedia.org )
3. Объект – часть внешнего материального мира, которую человек изучает, на которую воздействует (ru.wikipedia.org )
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должно быть ясным и четким не содержать не-
определенности и двусмысленностей (которые 
сами требуют объяснения) [20, 28, 34, 37, 38];

- разделение понятий должно осуществлять-
ся согласно правилам классификации (при од-
ном и том же делении необходимо применять 
одно и то же основание; деление должно быть 
соразмерным; каждый предмет должен нахо-
диться в объеме только одного понятия; деле-
ние должно быть непрерывным и т.д.) [47; 71];

Разработка понятия (определения) затрагива-
ет правила классифицирования и системный ана-
лиз [47, 53, 57, 59, 66], целевой принцип, которые 
предусматривают выделение свойств объекта с 
учетом цели исследования, его места в системе 
объектов, частью которой он является и свойства 
которой он наследует. При этом элементарное 
понятие в каждом конкретном случае харак-
теризует единичный элемент (часть) системы 
понятий, которая уже должна быть охарактери-
зована (в соответствии с целью исследования) и 
в этом случае отпадает необходимость учитывать 
все ее свойства для характеристики элементар-
ного объекта, как это часто делается до сих пор. 
В литературе приведено немало таких примеров 
(табл. 1), которые свидетельствуют о том, что 
правила разработки понятий, как и классифици-
рования часто не соблюдены, либо соблюдены 
интуитивно, в результате чего не создана систем-
ная классификация процессов – ключевого этапа 
их изучения для геодинамического моделирова-
ния природных систем.

Анализ понятий геологический процесс 
(табл. 1) выполненный с учетом вышесказанно-
го, показал следующее:

1. Под геологическими процессами по-
нимаются – процессы, изменяющие состав, 
структуру, рельеф и глубинное строение Зем-
ли; геологическая форма движения материи; 
преобразования и перемещения вещества в 
недрах Земли и на ее поверхности; процессы, 
приводящие к образованию и разрушению ми-
нералов и горных пород; физико-химические 
процессы… внутри Земли (табл. 1). Налицо 
многообразие определений и неоднозначность 
толкования, разнообразный смысл. Базовое по-
нятие при этом не выделено. Зачастую акцент 
сделан на следствие процесса, в то время как 
его причина, как и сам процесс и его физиче-
ский смысл остаются не раскрыты, без чего не 
ясно, как и какими методами, при каких видах 
работ они могут быть изучены, смоделированы 
и спрогнозированы. 

2. Правила разработки понятий (определе-
ний) не соблюдены ни в одном из примеров, су-
щественные признаки (выделены жирным шриф-
том) носят случайный набор и не характеризуют 
видовое отличие, не увязаны с более крупной 
системой понятий как с ближайшим родом. 

3. Нет четкой привязки к одному из понятий 
триады вещь – свойство – отношение, т.е. процесс – 
это вещество, свойство или некоторое действие;

4. Нет сравнительной оценки процесс (дви-
жение) – не процесс (покой); 
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Таблица 1. 
Процессы, геологические понятия, определения
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5. Практически везде используется «круг», 
при котором понятие геологический процесс 
трактуется как такой процесс, который… То есть 
процесс …? – это процесс…? Имеется в виду что 
базовое слово процесс всеми воспринимается 
однозначно – изменения, а это не так, что будет 
показано ниже.

6. Не учитывается историчность, системность 
и единство мира, комплексность, каскадность 
[50], стадийность, иерархия и масштабность, 
генезис и многие другие признаки процессов. 

Традиционно изучение геологических про-
цессов сводилось и сводится (в основном) к кон-
статации изменений в геологических объектах во 
времени. При этом понятие процесс часто приме-
няется просто как термин (процесс осадкообра-
зования, процесс метаморфизма, процесс катаге-
неза, и т.п.), под которым в подтексте все же под-
разумевается изменения, развитие, движение. 
Если слово «процесс» в названных случаях не 
применить, то смысл выражения не изменяется, 
оно используется для усиления понимания того, 
что осадкообразование, как и метаморфизм и т.п. 
это сложное многоаспектное событие. Часто цель 
разработки понятия, в данном случае «геологи-
ческий процесс», вообще не рассматривается 
и оно существует в отрыве от методики и форм 
предоставления результатов исследования.

Перечисленные условия указывают на не-
обходимость обратиться к базовому понятию 
«процесс», приводимому в энциклопедиях и 
в словарях, большая часть из них приведена в 
таблице 2. Формулировки, которые должны 
были бы считаться базовыми и общепринятыми 
также содержат ряд недостатков, в числе кото-
рых, как и в предыдущих случаях не соблюдены 
правила составления понятий (определений), 
вследствие чего:

- в формулировках использованы неопреде-
ленности (подчеркнуто), которые сами требуют 
расшифровки;

- не обоснованно, что имеется в виду объект, 
свойства, действие, событие или его следствие;

- упущена причинно-следственная связь события.
Если принять во внимание, что слово «про-

цесс» иностранное и переводное значение его 
есть «движение вперед, развитие» (см. табл. 2), 
с помощью которого обозначается нестабильное 
состояние объекта (в сравнении со стабильным).  
Движение и развитие в живых объектах (в био-
те) протекает принципиально по-разному, чем 
в неживой (классификация Порфирия [48; 49]), 
в связи с чем представляет собой хотя и само-
стоятельное научное направление, основанное 
на совершенно иных законах, и все же иногда   
связывается с земной корой, ее составом, строе-
нием и свойствами.

В условиях неживой природы движение ве-
щества и энергии – процессы, происходят по 
причине неоднородности состава и нестабиль-
ности среды их формирования и существования, 
разнородности вещественного состава, для ко-
торых характерно наличие градиентов вещества 
и энергии. Они обеспечивают перемещение ве-
щественных и энергетических потоков в земной 
коре по законам термодинамики и физической 
химии. При этом изменения состояния веще-
ства или перемещение его отдельных частей 
и энергии в пространстве системы стремиться 
обеспечивать ее равновесное, устойчивое внут-
реннее состояние, а также внешние отношения с 
окружающей средой. 

В этом аспекте наиболее логически обосно-
ванным выглядит понятие под номером 9 в 
табл. 2. Оптимально (на наш взгляд) включить 
в определение процесс – виды динамического 
существования вещества и энергии системы (в 
целом) и ее элементов (в частности). Хотя виды 
динамического существования представляют в 
данном случае неопределенность, требующую 
пояснения и расшифровки. Динамическое су-
ществование в физическом понимании можно 
представить, как типы движения и взаимодей-
ствия вещества и энергии в системе (механи-
ческое, физическое, химическое, тепловое, ра-
диационное, биологическое и т.д.) в процессе 
ее формирования, существования, эволюции и 
умирания, как в сложившихся условиях (на опре-
деленный момент времени).

Вещество и энергия две основополагающие 
субстанции, характеризующие материальный 
мир, взаимосвязанные и взаимообусловленные, 
имеющие пространственно-временные рамки, 
возможность индицировать друг друга, но име-
ют принципиально различные свойства и соот-
ветственно методы изучения. 

Базовое понятие геологический процесс – 
сопряжено с понятием геология, под которой 
традиционно понимается – «наука, изучаю-
щая происхождение, строение и развитие 
Земли» [18]. В формулировке упущены важ-
ные аспекты – особенности формирования и 
движения Земли в космическом пространстве 
и взаимоотношения с Солнцем, планетами и 
другими космическими телами, от которых 
в огромной степени зависят и особенности 
строения Земли, и ее развитие во времени, не-
стабильность состояния [3, 4, 5, 35, 36].

Применительно к планете Земля можно го-
ворить о системе геологических процессов – со-
вокупности потоков вещества и энергии, сопро-
вождающих: формирование планеты Земля; 
ее эволюцию во времени происходящую по 
причине неоднородности и нестабильности ее 
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Таблица 2. 
Процессы, понятия, определения. Базовое понятие процесса
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внутреннего строения, изменчивости влияния 
эндогенных и экзогенных  факторов (от косми-
ческого до молекулярного уровня).

Такая трактовка позволяет изначально раз-
делить все процессы на: процессы формирования 
Земли, ее структурных элементов и их последу-
ющей эволюции. Каждый из них в свою очередь 
можно разделить на формирование веществен-
ного состава и энергетического состояния.

Тогда элементарный геологический про-
цесс – это единичный поток вещества и энер-
гии в соответствующем стратоне, выделенном 
по целевому принципу (тектоническому, струк-
турному, стратиграфическому, литолого-петро-
графическому, гидрогеологическому, антропо-
генному и др.) и в соответствии с масштабом 
исследования (глобальном, региональном, ло-
кальном, местном, точечном, нано-) (табл. 3). 
Соответственно система геологических процес-
сов состоит из совокупности: космических, гло-
бальных, тектонических, структурных, страти-
графических, литолого-петрографических, гид-
рогеологических, гидрологических, криогенных 
и других форм движения вещества. Каждый из 
них представляет собой совокупность простых 
(элементарных) процессов, занимает опреде-
ленное пространство в структуре Земли. Об-
щим условием для всех является то, что они все 
имеют вещественный состав и энергетическое 
состояние – две взаимосвязанные субстанции 
и изменение в одной соответственно вызывают 
изменения в другой по законам термодинами-
ки и принципу цепной реакции [50]. В послед-
ние годы разрабатывается теория без энерге-
тического влияния небесных тел на процессы, 
происходящие на Земле [10] по масштабности 
превосходящее процессы, протекающие в зем-
ной коре и ее сферах.

Вещественный состав земной коры пред-
ставляет собой многокомпонентное образова-
ние включающее твердую, жидкую и газообраз-
ную субстанцию, между которыми существует 
динамическое равновесие, поддерживаемое 
геологическими процессами, способными фор-
мироваться комплексно либо в какой-либо од-
ной из субстанций и передаваться остальным 
по принципу, описанному в законе Бойля Ма-
риотта, который безусловно применим к газо- и 
флюидо-насыщенным геологическим телам и 
состоянию составляющих их пород.  

Определившись с физико-химической сущ-
ностью процессов как эволюцией вещественно-
энергетического состояния геологических тел 
разного уровня возможно рассмотреть их про-
странственную приуроченность к структурным 
элементам Земли и к временным интервалам их 
формирования и эволюции. Процессы глобаль-

ного уровня обладают максимальным объемом 
в их системной классификации и определяют со-
став и свойства процессов более мелких иерар-
хических уровней. Обоснование и классифици-
рование причин формирования геологических 
процессов с выделением главных (существен-
ных) признаков является важным этапом по-
строения их системной классификации.

Исходя из приведенного выше анализа 
можно заключить – процессы геологические – 
движения вещества и энергии, участвующие в 
формировании Земли в ее составе, свойствах 
и эволюции. Предлагаемое определение со-
держит понятия, которые позволяют подойти к 
классифицированию геологических процессов. 

2. Принципы классифицирования 
геологических процессов

Очевидно, что к наиболее значимой группе 
причин геологических процессов можно с уверен-
ностью отнести причины космического уровня, 
обеспечивающие формирование и планетарное 
устройство Земли ее место в солнечной системе, 
режим движения в космическом пространстве, 
отношение с другими космическими телами.

Перемещение вещественных и энергетиче-
ских потоков в космическом пространстве при 
наличии их градиентов, обеспечивают состав, 
строение и меру неоднородности вещества пла-
неты в целом и ее структурных элементов, суще-
ственные и несущественные классификацион-
ные признаки геологических процессов. 

2.1. Процессы космического уровня причи-
ны и следствия

К геологическим процессам космического 
уровня правомерно изначально отнести особен-
ности формирования планеты Земля в солнеч-
ной системе, ее состав, строение, габариты, ре-
жим движения и вращения, предопределившие 
ее отношения с космическими телами и с космо-
сом вообще, условиями ее последующей эволю-
ции, продолжающейся до настоящего времени. 

Взаимоотношения Земли с космическими 
телами можно считать более-менее установив-
шимися после того как земная кора сформиро-
валась в архее до уровня условно близкого к 
современному. 

Особенности строения Земли, сформиро-
ванной в результате образования солнечной си-
стемы и ее последующей эволюции, определя-
ются наличием сфер по вертикали и структурных 
блоков по латерали (рис. 1, 2). Их неоднородное 
вещественное и энергетическое состояние обес-
печивает градиенты вещества и энергии между 
сферами и блоками, между и внутри которых 
формируются соответствующие геологические 
процессы. Их влияние имело место при фор-
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Рис. 1. 
Схема строения догеологической Земли: а – океанический блок; б – континентальный блок; стрелками показа-
но тепловое и радиационное влияние Солнца и Луны.  В кружках структурные единицы глобального уровня: 1- 
металлическое или водородное ядро: 1.1 – внутреннее  твердое, 1.2– внешнее жидкое; 2 – силикатная твер-
дая мантия: 2.1 – ядерная, 2.2– пластичный  астеносферный слой, 2.3 – утоненный латерально-прерывисты  
слой; 3 – мантийная литосфера: 3.1. океаническая, 3.2 – континентальная; 4 – коровая литосфера: 4.1 – океа-
ническая, 4.2 – континентальная; 5 – желобноталассогенная литосфера; 6 – гидросфера: 6.1 – океаническая, 
6.2 – континентальная; 7 – криосфера; 8 – атмосфера, стратосфера.

мировании структуры и вещественного состава 
земной коры ее эволюции продолжающейся до 
настоящего времени. К наиболее существенным 
причинам, обеспечивающим нестабильное со-
стояние земной коры и ее отдельных структур-
ных элементов можно отнести центробежные и 
центростремительные силы, обусловленные как 
гравитационными характеристиками земного 
вещества, так и динамическими особенностями 
поведения Земли в космическом пространстве, 
в числе которых ее вибровзаимодействие с дру-
гими космическими телами [10].

Наиболее изучены взаимоотношения Земли 
с такими космическими телами, как Солнце и Лу-
на, Юпитер [52, 54], что в совокупности образу-
ют сложную колебательную вибросистему, фор-
мирующую режим седиментационных циклов 
нефтегазоносных и других провинций в течение 

определенных периодов времени, пульсационный 
характер расширяющейся Земли [1, 5], способный 
определять ее сейсмичность в соответствующие 
временные периоды.

Непрерывный и изменчивый по силе поток 
энергии, исходящий от Солнца и звезд, не по-
зволяет атмосфере Земли достигнуть состояния 
термодинамического равновесия, при котором 
большинство явлений представляет собой не-
обратимые процессы (в том числе геологичские), 
развивающиеся, минуя состояние равновесия [50].

Взаимоотношения Земли с Солнцем в хоро-
шо изучено как тепловое, световое, радиацион-
ное, динамическое и гравитационное влияние 
[5, 6, 10, 23], кроме к процессам космического 
уровня следует отнести поступление на поверх-
ность Земли космической пыли и метеоритов, 
измеряемое сотнями тонн. Как следствие рас-
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биосфера «живое вещество, покрывающее почти 
сплошной пеленой поверхность земного шара, 
представляет длительно (почти два миллиарда 
лет) и постоянно действующий механизм пре-
образования энергии солнечных лучей в потен-
циальную, а затем и в кинетическую энергию 
геохимических процессов» [44]. «Живое веще-
ство» формирующее биосферу, распределено по 
земной коре зонально, образуя климатические 
пояса, которые в совокупности с геологической 
основой могут рассматриваться как признаки раз-
деления литосферы на дополнительные структур-
ные элементы со своеобразными процессами, 
обеспечивающими их эволюцию.

Принято считать, что магнитное влияние 
Луны имеет существенное значение в форми-
ровании движения отдельных блоков земной 
коры, что немаловажно для формирования ее 
тектонического, геоструктурного, геоморфоло-
гического и ландшафтного облика со всеми вы-
текающими последствиями [1, 10, 24]. Отсюда 
следует, что энергообмен Земли с Луной может 
рассматриваться как одна из причин геологичес-
ких процессов глобально-космического уровня. 
Малейшие изменения в этих отношениях способ-
но вызывать изменение положения ядра [6, 54] 
и серьезные геологические катаклизмы – та-
кие как деформацию земной коры, смещение 
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сматриваются периоды оледенения, а также по-
теря Землей тепла и влаги космического уровня. 
Кроме того, происходит перераспределение энер-
гетических потоков, формированию климатиче-
ских поясов по площади и термозон в разрезе. 
Энерго-массообмен между этими поясами по-
рождает соответствующую вторую группу про-
цессов глобально-космического уровня, таких 
как тектонические подвижки структурных эле-
ментов земной коры (по латерали и вертикали); 
океанические течения, воздушные и водные по-
токи, известные как большой круговорот веще-
ства (воды), под действием которых формиру-
ются эрозионно-денудационные геоморфологи-
ческие формы ландшафтов, водные акватории, 
стратоны с соответствующими комплексами и 
типами горных пород (рис. 3). 

Тепловое, световое и радиационное влияние 
Солнца на литосферу сказывается повсеместно 
на некоторую глубину, разделяя литосферу на 
две зоны: гелиотермозону и геотермозону, раз-
деляемые узким (первые метры [69]) нейтраль-
ным слоем. В каждой из них формируется харак-
терные геологические процессы, связанные с 
сезонной изменчивостью тепловых, магнитных 
и радиационных потоков. 

Колоссальное значение в преобразовании 
солнечной энергии в земной коре имело и имеет 

Рис. 2. 
Схема строения геологической Земли: а) океанический блок, б) континентальный блок.
1 – силикатная твердая мантия: 1.1 –ядерная; 1.2 – пластический астеносферный слой; 1.3 – пластический 
утоненно-прерывистый астеносферный слой. 2 –  мантийная литосфера: 2.1 – океаническая; 2.2 – конти-
нентальная. 3 – коровая сфера: 3.1 – океаническая; 3.2 – континентальная. 4 – желобно-талассогенная ги-
дросфера. 5 – гидросфера: 5.1 – океаническая; 5.2 – континентальная.6 – криосфера; 7 – атмосфера.
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климатических зон, глобальное потепление, со-
провождающееся таянием полярных льдов при 
повышении теплового влияния из недр [61, 62], 
глобальное похолодание вследствие влияния 
вулканической деятельности на состав атмос-
феры [1, 61] и т.п. Характер перераспределения 
этих процессов по поверхности Земли в большой 
степени зависит от неоднородности ее глобаль-
ного, регионального и локального строения на 
изучаемый момент времени.

В последние годы уделяется внимание вли-
янию на земные процессы наполнению косми-
ческого пространства некоторым эфиром  ̶ «тем-
ной  материей» [7, 8, 10], который формирует 
перемещения и формирования отложений на 
поверхности Земли, считавшимися ранее пре-
имущественно гравитационными, связанными 
с законами всемирного тяготения и с уклонами 
дневной поверхности, вещественным составом 
и свойствами пород и др. Кроме того, изучаются 
причины формирования и влияние озоновых 
дыр на энерго-массобмен в атмосфере Земли, 
которые связываются с дегазацией Земли, уси-
лившейся в последние годы [7, 8, 61, 62].

Взаимоотношение Земли с космическими 
телами и условиями протекает активнее в верх-
них сферах земной коры, которые в совокупно-
сти называют гелеотермозоной.

Гелеотермозона – наиболее изучено тепло-
вое, магнитное, радиационное влияние Солнца 

на литосферу, которое ограничивается глубиной 
25-40 м [70]. В ее пределах выделяется слой 
суточного, годичного и многолетнего влияния 
температур с соответствующими циклами энер-
го-массообмена, солевлагообмена, с формиро-
ванием подзон с различным кислотно-щелоч-
ным балансом, с избыточным, умеренным и 
недостаточным увлажнением. 

В верхних частях гелеотермозоны энерго-
массообмен обусловлен влиянием атмосфер-
ных воздушных потоков, осадков, поверхност-
ных водотоков и водоемов. Здесь он зависит от 
степени расчлененности дневной поверхности, 
амплитуды превышений, крутизны и морфоло-
гии склонов, размываемости и растворимости 
пород залесенности, задернованности   и др. 

Ниже гелеотермозоны располагается ней-
тральный слой глубина и мощность которого 
определяется среднегодовыми температурами 
воздуха, абсолютными отметками, геострук-
турными особенностями и считается в общем 
случае равной 10-15 метрам [70]. Этот слой ха-
рактеризуется как зона относительного покоя, где 
все виды энергомассообмена между горными по-
родами подземными водами и биотой протекают 
особенно медленно и зависят от макро- и микро-
неоднородности строения и свойств пород, мик-
робиологических особенностей при почти посто-
янном температурном режиме. Для процессов в 
породах, слагающих нейтральный слой важное 

Рис. 3. 
Основные виды переноса вещества и энергии в геодинамических системах глобального уровня 
[portal.tpu.ru с добавлениями].



52   а п р е л ь   2 0 2 3                                  n e d r a 2 1 . r u

НАУКИ О ЗЕМЛЕ: СЫРЬЕВАЯ БАЗА И ГЕОЛОГОРАЗВЕДКА

значение имеют такие характеристики как пе-
трографический и гранулометрический состав, 
плотность сложения, проницаемость, пластич-
ность, водонасыщенность, теплоемкость и тем-
пературопроводность, радиоактивность и др. 
Эти свойства обеспечивают отношения страто-
нов нейтрального слоя (фаций), которые имеют 
особое значение в периоды аномальных явле-
ний, таких как глобальное похолодание или по-
тепление, повышенной водности (наблюдается 
в последние годы, как многочисленные наво-
днения), а также при вмешательстве человека.

В последние годы разрабатывается теория без 
энергетического космического влияния [10] на гео-
логические в основном тектонические процессы.

Неоднородность состава и строения литос-
феры, сформированные изначально в виде еди-
ного континента Гондваны и океана Тетиса, при 
влиянии совокупности космических и эндоген-
ных факторов способствовало разделению их на 
более дробные структуры второго и более мел-
ких порядков. При этом сформированные струк-
туры характеризуются эрозионно-денудацион-
ными геологическими процессами, которые 
формируют рельеф, соответствующие литолого-
петрографические типы пород осадочного чех-
ла, особенности их выщелачивания, засоления, 
кольматации и т.д. При этом важное значение 
имеет широтное и высотное положение изучае-
мой зоны, от которых зависит интенсивность эро-
дирования коры выветривания и формирования 
аккумулятивных образований, денудационных 
форм, островной мерзлоты, т.е. процессов более 
низких иерархических уровней (региональных, 
локальных, местных, макро- и микроуровней). 

Особое место в структуре гелиотермозоны 
занимает криолитозона, мощность которой до-
стигает сотен метров (до 500 м для централь-
ной части Западно-Сибирской платформы), а 
площадь занимает 2/3 площади такой страны 
как Россия. В составе структурных компонентов 
здесь присутствуют погребенные льды и масси-
вы многолетнемерзлых породы, температурно-
му режиму которых подчинены все виды энерго-
массообмена, наиболее активно протекающие в 
таликовых зонах и на территориях хозяйствен-
ной деятельности человека. Особую роль играет 
криолитозона в аккумуляции поверхностных и,  
поступающих с поверхностным стоком из бо-
лее южных районов. В этом случае она может 
рассматриваться скорее, как область питания 
подземных вод Западносибирского бассейна, 
чем область их разгрузки (как принималось до 
недавнего времени). Кроме того, криолитозона 
создает особые условия для формирования тем-
пературного режима в подстилающих горизон-
тах осадочных пород. 

Для гелеотермозоны характерны достаточно 
хорошо изученные экзогенные геологические 
процессы: суффозионные, эрозионные, эоло-
вые, криогенные и водно-ледниковые прояв-
ления, заболачивание, засоление, просадки, 
оползни, обвалы, сели с соответствующими по-
следствиями [16, 31, 32]. Для части литосферы, 
находящейся выше базиса эрозии и дренирова-
ния (зона неполного водонасыщения) характер-
ны гравитационные смещения массивов пород 
коры выветривания, формирующие континен-
тальные типы осадочных пород. Все они зависят 
от наличия и величин градиентов вещества и 
энергии в изучаемых телах и между ними, со-
става и строения, свойств пород. 

Существенное влияние гидрогеосферы как 
мобильного агента, преобразующего литосферу 
неоднозначно для зон полного и неполного во-
донасыщения.

В зоне полного водонасыщения гелеотермо-
зоны, расположенной ниже уровня безнапорных 
подземных вод и водоупорных пластов, геологи-
ческие процессы в большой степени обуслов-
лены динамикой подземных вод, их напорами, 
химическим составом, минерализацией, темпе-
ратурой, радиоактивностью и т.д.  Особенности 
взаимодействия подземных вод с горными по-
родами сопровождаются прежде всего измене-
ниями в их составе и свойствах, сопровождаясь 
выщелачиванием, кольматацией, цементацией, 
замещениями, бластезом, накоплением или вы-
носом солей. Особое значение приобретают 
подземные воды зон активного водообмена, 
приуроченные к активным разрывным наруше-
ниям – зонам растяжения (рифты, авлакогены, 
желоба и др.). В этом случае с их помощью зона 
суточных и годовых влияний температур увели-
чивается и составляет сотни метров [25, 26, 70].

Подземные воды зоны пассивного водооб-
мена являются (в ряде случаев) индикаторами 
и регуляторами сейсмического состояния водо-
носных структур. Скачки в их динамике могут 
индицировать землетрясения, которыми можно 
управлять, регулируя динамику напорных под-
земных вод [13, 83]. 

2.2. Процессы глобального уровня причины 
и следствия

Причины геологических процессов глобаль-
ного уровня изначально затрагивают преиму-
щественно геотермозону, распространяясь при 
этом по всем сферам планеты. Своим происхож-
дением обязаны процессам в сферах располо-
женных ниже земной коры (мантия, астеносфе-
ра, ядро), в которых они протекают интенсивно 
и связаны с химическими и ядерными реакция-
ми, наиболее активно проявляющимися в гео-
термозоне (рис. 1, 2). Она является наибольшей 



n e d r a 2 1 . r u                                  а п р е л ь   2 0 2 3    5 3

НАУКИ О ЗЕМЛЕ: СЫРЬЕВАЯ БАЗА И ГЕОЛОГОРАЗВЕДКА

Таблица 3. 
Классификация геологических процессов
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по мощности частью земной коры. Для нее 
характерны такие процессы как дегазация и рас-
ширение Земли [7, 8], формирование озоновых 
дыр [61, 62], десерпентинизация [17], деформа-
ции блоков земной коры в плане и в разрезе, об-
разование геоструктур глобального уровня; как 
следствие литифицирование, седиментогенез, 
катагенез, метаморфизм; закономерно усилива-
ющиеся с глубиной при увеличении геостатиче-
ского давления и температур, постепенным уси-
лением радиационного, температурного, осмо-
тического, гидротермального влияния мантии и 
ядра его дегазации и т.п. (табл. 4). Водородная 
дегазация Земли провоцирует сейсмические ге-

ологические процессы, сопровождающиеся тер-
мическими и электромагнитными аномалиями, 
формированием месторождений углеводородов 
разного типа (нефть газ, золото и др.) [52].

Взаимоотношения гео- и гелиотермозон 
определяются составом и толщиной  структур-
ных этажей земной коры (от 33 до 70 км на 
континентах и 5-15 км под дном океанов [16]),  
в некоторых случаях они могут накладываться, 
создавая смешанные условия  для формиро-
вания процессов комплексного характера [30] 
свойственны континентальным окраинам и под-
вижным геосинклинальным поясам с прилегаю-
щими территориями.

Таблица 3. Продолжение
Классификация геологических процессов
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2.3. Процессы структурно-тектонического, 
стратиграфо-генетического, минерально-по-
родного уровней причины и следствия

Процессы структурно-тектонического уров-
ня в силу неоднородности строения континен-
тальных и океанических структурных блоков и 
их частей по-разному протекают  в скальном 
фундаменте и осадочном чехле, которые от-
личаются бóльшей однородностью, чем струк-
туры гелеотермозоны. Определенное влияние 
оказывают интрузивные тела, разрывные нару-
шения (зоны растяжения, сжатия), на контактах 
которых энергомассообмен протекает несколь-
ко активнее, чем в основном массиве пород. 
Особую роль в динамике процессов этой зоны 
играют напорные подземные воды, часто вы-
соко минерализованные и термальные, радио-
активные и газированные в зонах интенсивного 
водообмена, соленосные, угленосные, нефте- и 
газоносные формации, а также геостатические 
характеристики в толщах пород. 

Рассмотренные выше причины и примеры 
энергомассобмена глобально-космического 
уровня, планетарного и структурно-тектониче-
ского уровня (табл. 3, 4) равномерно распре-
делялись бы по геосферам и по структурным 
блокам в плане и в разрезе при условии одно-
родности их состава и строения. Неоднород-
ность состава и строения блоков земной коры, 
ее фрагментов регионального, локального и 
других более низких уровней, предопределяют 
следующие этапы классифицирования причин 
геологических процессов.

Принципиально-различными причинами и 
условиями формирования и протекания гео-
логических процессов обладают горные стра-
ны, платформы, плиты, переходные зоны, 
структуры дна Мирового океана, внутренних 
и внешних морей. Кроме этого различно они 
протекает между стратиграфо-генетическими 
комплексами пород формациями, пластами, 
слоями, фациями, отдельными минеральными 
зернами; каждого петрографического и лито-
лого-фациального вида с водой, газами, микро-
биологическими субъектами. При этом, кроме 
всего прочего различной может быть темпера-
турная, радиационная, осмотическая окисли-
тельно-восстановительная обстановка. Дроб-
ность деления в каждом конкретном случае 
должна быть согласована с конкретными за-
дачами исследований при их соответствующем 
масштабе. Исходя из этого классифицирование 
геологических процессов от космического до 
точечного уровня позволяет ставить задачи, 
выбрать методы по геодинамическому моде-
лированию природных систем, обеспечить ре-
зультаты (табл. 3).

2.4. Классификация антропогенных процессов
В общем числе геологических процессов, 

преобразующих Землю особую группу состав-
ляют процессы антропогенного происхождения, 
главной причиной которых является хозяйствен-
ная деятельность человека, масштабы которой 
приравниваются к глобальным (тепловое, хи-
мическое, радиоактивное загрязнение), и регио-
нальным (горно-добывающие комплексы, город-
ские агломерации-мегаполисы, сельскохозяй-
ственная и другие виды деятельности) [32, 64]. 
В целом их можно рассматривать как процессы, 
наложенные на природные и частично или пол-
ностью преобразующие ход последних. Особое 
значение для здоровья и продолжительности 
жизни человека имеют процессы поступления 
в природные объекты загрязняющих веществ, 
зачастую токсичных связанных в основном с 
топливной и химической, нефтеперерабатываю-
щей промышленностью, транспортом, сельским 
хозяйством, особое место занимают аварийные 
ситуации. Немаловажное значение имеют не-
которые виды работ, связанные с механическим 
и динамическим воздействием на горизонты 
пород. К ним можно отнести взрывные работы, 
сейсморазведка, откачки и нагнетания в подзем-
ные коллекторы, подземные сооружения и т.п.

При классифицировании геологических 
процессов антропогенного происхождения 
упорно используются только три аспекта: с 
участием человека, без участия и среднее со-
стояние. Но в антропогенных условиях на нача-
ло исследования природные условия могу на-
ходиться в нескольких состояниях: полностью 
преобразованных, частично измененных чело-
веком, естественных. И в каждом случае могут 
происходить как природные естественные, так 
и антропогенные процессы (целенаправлен-
ные, опосредованные, случайные). Сочетание 
состояния среды на момент исследования с ти-
пами процессов дает более подробный их ряд 
от собственно естественных (участие человека 
лишь предполагается) до полностью антропо-
генных процессов с некоторым количеством 
промежуточных типов (табл. 4).

Состояние понятийной базы применяемой 
при описании влияния хозяйственной деятель-
ности на геологическую среду также нуждается 
в экспертизе и пересмотре.

2.5. Временные аспекты геологических 
процессов

Временные аспекты формирования и про-
текания геологических процессов в природных 
системах имеют важное значение при их клас-
сифицировании и прогнозировании. По времен-
ной протяженности формирования и протекания 
процессы следует рассматривать в совокупности 
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с временными интервалами формирования и су-
ществования структур, к которым они приурочены. 
Соответственно можно выделить процессы суще-
ствовавшие на протяжении формирования: сол-
нечной системы, планеты Земля и ее сфер; струк-
тур планеты 1-го порядка (океаны, континенты; 
фундамент, чехол); 2-го порядка (стратиграфиче-
ских комплексов, горизонтов, слоев); 3-го порядка 
(породно-минеральных комплексов, минералов).

В отношении к временному интервалу раз-
вития геологии как науки и отдельных ее этапов 
в совокупности новых методов и новой инфор-
мации, которая постоянно пополняется можно 
выделить: палео-процессы существовавшие в 
прошлом; процессы, существовавшие на всем 
протяжении развития изучаемой структуры, со-
временные процессы, существующие на совре-
менном отрезке времени; перспективные – мо-
гут развиться в будущем.

По динамике развития можно выделить 
процессы протекающие: постоянно; временно; 
периодически (через равные или разные проме-
жутки времени); усиливающиеся, затухающие, 
затухшие, дремлющие.

Во временном аспекте выделяются стихий-
но-развивающиеся и катастрофические про-
цессы, которые также приурочены к опреде-
ленным структурам, не всегда предсказуемы 
по продолжительности, изменяющие формы 
структур и их вещественный состав; часто при-
урочены к контактам различных структур, на-
пример стыкам океанических структур с кон-
тинентальными. 

3. Принципы классифицирования 
природных систем в совокупности с 
геологическими процессами

Сочетание структурных элементов земной 
коры различного уровня с геологическими про-
цессами соответствующего уровня дает много-
образие природных систем (табл.4). В предло-
женной классификации учтено взаимоотноше-
ние литосферных стратонов с их мобильными 
компонентами такими как водные и воздушные 
потоки, биота.

Состав, динамика, направленность процессов 
обусловлены составом, строением и состоянием 
той материальной основы литосферных блоков, 
в которых они формируются и протекают. В рас-
сматриваемом случае это известные сферы, 
затем их структурные единицы планетарного, 
глобального, регионального и других уровней, 
а также горные породы и минералы в совокуп-
ности с природными (атмосфера, гидросфера, 
биосфера (табл. 3, 4). 

Используя принцип последовательных при-
ближений в изучении процессов, учитывая объе-

мы понятий и непрерывность их деления можно 
выделить: космический, планетарный, структур-
но-тектонический, стратиграфо-генетический, 
литолого-петрографический и другие уровни, 
замыкает ряд нано-уровень природных геоди-
намических систем и их составляющих (табл. 3). 

1.1. Геодинамические системы космиче-
ского уровня – потоки вещества и энергии за 
счет которых изначально сформировалась пла-
нета Земля, условия эволюции в солнечной си-
стеме (орбита, скорость вращения, энергомассо-
обмен с космическим пространством и телами). 
Ее эволюция сопровождалась разделением на 
догеологическую и геологическую Землю с обра-
зованием главных структурных элементов таких 
как: ядро, мантия, литосфера, гидросфера и 
гидрогеосфера, биосфера, атмосфера (рис. 1, 2). 
При этом сформировалось первоначальное строе-
ние, состав и свойства сфер, земной коры с соот-
ветствующим набором процессов планетарного 
уровня [3; 72; 73]. 

Формировании планеты космического уров-
ня происходило при дифференциации веще-
ства с образованием инфраструктуры и систем 
первого порядка, состоящей из догеологической 
и геологической Земли [7, 8, 36, 72, 73].

Догеологическая Земля состояла из внут-
ренних ярусов Земли (рис. 1): 1 – металли-
ческого или водородного ядра (внутреннее 
твердое, внешнее жидкое); 2 – силикатной 
твердой мантия (ядерной, пластического 
астеносферного слоя, утоненного латераль-
но-прерывистого астеносферного слоя); 3 – 
мантийной литосферы (океанической, кон-
тинентальной) (рис. 2). В каждом из этих 
слоев формировались специфические гео-
логические процессы (наименее изученные), 
в результате которых вся поверхность Земли 
представляла собой единый магматический 
океан, состоящий из выступов и котловин; 
первые превратились в океанические недра; 
вторые – в пластичный астеносферный слой 
(мощностью до 100 км). Котловины магмати-
ческого океана преобразовались в континен-
тальные недра мощностью 300-400 км. 

Ярусы догеологической Земля характеризу-
ются достаточно однородным строением, обу-
словленным длительными палео-процессами ее 
формирования. Мнения о последующих процес-
сах ее геодинамического существования разде-
лились в соответствии с различными мнениями 
о составе и строении ядра Земли, представлени-
ями о ее тектонике.

Геологическая Земля состоит из геодинами-
ческих систем, образованных вследствие эволю-
ции догеологической Земли: 1 – океанические и 
2 – континентальные блоки (рис. 2).
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Океанические недра развивались в три стадии, 
сформировавшие три мощных слоя, разделенных 
латеральными поверхностями: магматический до-
верхнеюрский с выступами ядерной мантии (диа-
пировой) и магматическими плащами; выступы 
ядерной мантии и магматические плащи, под-
стилающие океанические платформы в составе 
периферических синеклиз и поднятий.

1. Океанические платформы формировались 
в магматическом бассейне с глубиной 1-2 км. На 
рубеже плейстоцена и голоцена прошло резкое 
обрушение (талассогенез) океанических недр (до 
5-7 км) за счет десерпентинизации мантии [17]. 
При обрушении создавались внешние шельфы, 
океанические котловины, срединно-океаниче-
ские хребты и другие океанические структуры.

Площади пассивных океанических окраин 
характеризуются процессами смещения, ориен-
тированными в сторону континентов с низкими 
скоростями. Площади активных океанических 
окраин характеризуются редкими низкоскорост-
ными разнонаправленными смещениями по-
дошвы литосферы в сторону континентов.  Уста-
новлены три региона с высокими скоростями 
латеральных смещений: Австралийско-Юго-Вос-
точно-Азиатский, Южно-Северо-Американский-
Карибский и Западно-Европейский [79]. 

2. Континентальные недра формируют гео-
синклинальный, догеосинклинальный, платфор-
менный, орогенный режим, также глубоководных 
бассейнов (топодепрессий) краевых и внутрен-
них морей. Они образуют континентальную кору 
толщиной 300-400 км, включающую 5 градаций 
геосинклиналей (архейско-палеопротерозойская, 
неопротерозойско-кембрийская, палеозойско-
нижнемезозойская, мезозойская, кайнозойская).

Геологические процессы континентальных 
недр представляют собой тектонические (гео-
синклинальные) подвижки, которые связывают 
с плюмами. Кровля геосинклиналей, орогенов 
и топодепрессий характеризуются деструкцион-
ными зонами (геосолитонами), разрушающими 
породные комплексы Земли разных возрастов, 
формируя структуры напоминающие трубки, со-
став и структура которых отличаются высокой 
проницаемостью и рыхлостью, перспективными 
для скоплений углеводородов, связанными с 
режимом вращения Земли [7, 8]. 

Современные геологические процессы на по-
верхности литосферы представляют собой лате-
ральные смещения со скоростями до 1-5 мм/год; 
20-30 мм/год и 60/70 мм/год [79]. Они проявляют-
ся в различных типах деформаций земной коры, 
образующих геодинамические структуры регио-
нального уровня, в составе которых следующие: 

- вертикальные связанные с конседимен-
тационным дифференциальным прогибанием 

земной коры, постседиментационным обруше-
нием, постседиментационным воздыманием;

- латеральные связанные со сжатием и рас-
тяжением геосинклинальной коры с перемеще-
ниями до сотен километров;

- деструкционные и плюмовые, связанные 
с геосолитонами [3, 7], грязевые вулканы, со-
ляные купола, нептунические дайки и другие 
формы, вызванные внутренней энергией Земли 
и разрушающие ее недра;

- магматические (интрузивные, эффузивные);
- седиментационные (клиноформы, конуса выноса).
К каждой из перечисленных выше зон, как и 

при их формировании и последующей эволюции 
приурочены типовые геологические процессы – 
смещение геологических тел в пространстве, по-
токи вещества и энергии в них, специфические 
по составу, масштабу и динамике.

3.2. Геодинамические системы – планетар-
ного (глобального) уровня – движение веще-
ства и энергии за счет которых сформировались 
структурные элементы земной коры первого по-
рядка: континентальные и океанические блоки с 
соответствующим набором процессов структур-
но-тектонического уровня (табл. 4).

3.3. Геодинамические системы структурно-
тектонического уровня – движение вещества 
и энергии, за счет которых в пределах конти-
нентальных и океанических блоков сформиро-
вались и эволюционировали такие структуры 
как: щиты, платформы, плиты, горно-складчатые 
пояса с соответствующими процессами страти-
графо-генетического уровня. 

3.4. Геодинамические системы стратиграфо-
генетического уровня движение вещества и энер-
гии, за счет которых сформировались и эволю-
ционируют стратиграфо-генетические комплексы 
(горизонты, слои) горных пород, более мелкие 
структурные элементы (формации, фации и т.д.).

3.5. Геодинамические системы литолого-
петрографического уровня – движение веще-
ства и энергии, за счет которых сформировались 
и эволюционируют литолого-петрографические 
разности пород (горные породы и минералы и 
их ассоциации).

Каждый из перечисленных типов систем с 
соответствующими процессами взаимосвязаны 
и имеет пространственную приуроченность к 
сферам Земли, к ее палео-строению в целом и 
отдельных блоков, структурных этажей, стра-
тиграфических комплексов и слоев, литолого-
петрографических разностей в частности, с их 
последующей эволюцией.

В настоящей работе очень кратко представ-
лена предварительная информационная и гра-
фическая модель Земли, инфраструктура ко-
торой может рассматриваться как основа для 
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Таблица 4. 
Классификация геодинамических систем
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Таблица 4. Продолжение
Классификация геодинамических систем
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формирования и протекания, моделирования 
конкретных геологических процессов или их 
комплексов (рис. 1, 2, 3). 

4. Методологические аспекты изучения гео-
логических процессов природных систем

Методологические аспекты различных гео-
логических исследований рассматриваются в со-
ответствующей литературе авторами высокого 
профессионального уровня, среди них Мусин 
Г.Х., Фролов В.Т., Фролов Н.М., Новиков А.М., 
Новиков Д.А. и др. [39, 40, 41, 60, 71]. Приведен-
ные в них рекомендации приняты автором во 
внимание и оказались весьма полезными при 
классифицировании природных геодинамиче-
ских систем как первой стадии их изучения.

В результате исследований, изложенных в на-
стоящей работе можно заключить, что методоло-
гические аспекты классификации природных си-
стем, должны учитывать причинно-следственную 
связь геологических процессов, их физико-хими-
ческую сущность, представляющую собой потоки 
вещества и энергии, протекающие в соответствии 
с законами термодинамики как в однородных, 
по составу пород массивах, так и в разнородных 
по составу пород геологических телах. При этом 
создание методических основ геодинамического 
моделирования природных систем предполага-
ет: 1 – совершенствование  понятийной базы, 
включающей научно-обоснованные определения 
изучаемых объектов их вещественный состав, 
строение, состояние, свойства, пространствен-
но-временную изменчивость; 2 – использование 
принципов научного познания объектов такие 

как целеполагания, историчность, единство мира, 
последовательных приближений, равной досто-
верности, индукции, дедукции; 3 – создание клас-
сификаций систем на базе районирования и стра-
тификации изучаемых фрагментов земной коры 
как системы с выделением ее инфраструктурных 
элементов, характеризуемых однородным соста-
вом вещества, его энергетическим состоянием и 
процессами их эволюции. 

На первом этапе целесообразно составле-
ние предварительной модели изучаемой систе-
мы, в информационном обеспечении которой 
должно быть учтено: ее иерархический уровень 
и отношения с системой более высокого уров-
ня, частью которого она является и какие про-
цессы от нее унаследовала; из каких более мел-
ких систем она состоит с процессами внутри 
составных частей и между ними; в составе про-
цессов определить те, которые  обеспечивали 
ее формирование, существование, умирание;  
строение и состав на всех рассмотренных уров-
нях: космического, глобального, структурно-
тектонического, литолого-петрографического, 
породно-минерального.

Целесообразно оценить их: исторический 
аспект (палео-, активные, пассивные, дремлю-
щие и т.п.), масштаб (по всей структуре, локаль-
но, местами, точечно), значимость для жизнеде-
ятельности человека (формирующие природные 
ресурсы, условия строительства и эксплуатации 
сооружений, условия комфортности и др.). Осо-
бое значение имеют геологические процессы 
катастрофические, которые приурочены к зонам 
активного проявления процессов глобального и 
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структурно-тектонического уровня (зона сейсми-
ческой активности, сочленения тектонических 
структур, зоны спрединга, рифтогенеза и т.п.), 
горные страны с активной денудацией и акку-
муляцией осадков, зоны грязевого вулканизма 
и соляного диапиризма; территории активного 
влияния поверхностных вод (цунами, сели, наво-
днения, заболачивания, подверженные карсту, 
засолению, проседанию и т.п.).

Целевой принцип построения геодинами-
ческой модели в каждом конкретном случае 
позволяет сузить непомерное количество за-
дач, возникающих при этом и предопределяет 
информацию о конкретном объекте, инфра-
структура и вещественно-энергетическое со-
стояние которого будет рассмотрено исторично 
и в развитии с учетом перспективы. Особое 
значение при этом имеют процессы, с помо-
щью которых формируются различные типы 
месторождений полезных ископаемых, а также 
обеспечивающие комфортные и безопасные 
условия жизнедеятельности людей. 

5. Геологические процессы Западно-
сибирской плиты

Западно-Сибирская плита – геодинамиче-
ская система регионального уровня континен-
тального блока представляет собой синеклизу –  
замкнутый седиментационный бассейн – сфор-
мировавшийся в доюрское время в результате 
прогибания территории при растяжении герцин-
ско-палеозойского фундамента (геодинамиче-
ские процессы планетарного уровня).

Плита находится в обрамлении Карского мо-
ря на севере, Урала на западе, Сибирской плат-
формы на востоке и сооружений Центрального 
Казахстана и Саян на юге. Поверхность имеет 
форму блюдца с общим уклоном на север.

Дорифейские структурные образования 
представлены фрагментарными блоками архей-
ского и раннепротерозойского возраста про-
рваны докембрийскими интрузиями кислого и 
основного состава.

Палеозойский фундамент плиты форми-
ровался в условиях внутриплитных сдвиговых 
перемещений и за счет градиентов разности 
угловых скоростей Сибирского и Европейского 
блоков при общем движении по часовой стрел-
ке, при чем Сибирский опережает Европейский. 
В результате на севере плиты происходило рас-
тяжение, а на юге – сжатие. При этом образова-
лись грабеновые структуры, расширяющиеся с 
юга на север. Фундамент плиты дислоцировал-
ся, формируя отдельные разнонаправленные 
блоки, рифты, разломы, интрузии, термальные 
воды, инверсионные зоны, с характерными ме-
таморфическими стрессовыми процессами.

Одновременно с прогибанием плиты про-
исходили морские трансгрессии, в результате 
которых был сформирован осадочный чехол из 
отложений мезозойских свит юрского и мело-
вого комплексов (2,5 до 7,0 тыс. м.), палеоген-
неогенового в верхних слоях, представленных 
морскими и континентальными песчано-глини-
стыми отложениями. 

Осадочный чехол начал формироваться в 
верхней юре в результате прогибания террито-
рии с образованием седиментационного бас-
сейна, при сопутствующих морских трансгресси-
ях. При этом по мере накопления и погружения 
пластов происходило их растяжение в нижних 
этажах и сжатие в верхних. Сформировалось не-
сколько осадочных комплексов: 

- мезозойские свиты юрского (1.4) и мелового 
(1.3) комплекса (2,5-4,0 тыс. м.) – морские и кон-
тинентальные песчано-глинистые отложения;

- палеогеновый комплекс (1.2) – морские 
отложения – глины, аргиллиты, песчаники, диа-
томиты. В середине олигоцена прогибание оста-
новилось – верхние слои – континентальные  
песчано-глинистые фации;

- неогеновый комплекс формировался в 
условиях мало расчленённой равнины (песчано-
глинистые фации).

- четвертичный комплекс формируется в от-
носительно спокойных условиях озерно-аллю-
виальной равнины значительно заболоченной в 
гумидных условиях в зоне многолетнемерзлых 
пород на севре, в аридных условиях на юге с 
солончаками и солеными озерами (супесчано-
суглинистые фации с линзами глин).

Вся территория равнины Западной Сибири 
ступенчато погружается с юга к северу и выгля-
дит в орографическом рисунке ступенчатым ги-
гантским амфитеатром, он открыт к побережью 
Карского моря (рис. 4).

Таким образом при формировании и эво-
люции Западно-Сибирской плиты в целом и ее 
структурных элементов принимали участие сле-
дующие геологические процессы: структурно-тек-
тонические; стратиграфо-генетические (преиму-
щественно седиментационные); породно-мине-
ральные (метаморфические, литификационные).

Отдельную группу составляют криогенные 
процессы, сформировавшие наложенную толщу 
многолетнемерзлых пород.

Структурно-тектонические процессы – при-
чины: глубинные процессы, проявившиеся в 
нижней мантии и в ядре. Основной причиной 
тектонических движения считаются конвектив-
ные течения мантии, вследствие теплового рас-
пада радиоактивных элементов и гравитаци-
онной дифференциации ее вещества в сочета-
нии с действием силы тяжести и стремлением 
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литосферы к гравитационному равновесию по 
отношению к поверхности астеносферы. Сфор-
мировавшиеся при этом градиенты структурных 
поверхностей обеспечивали погружение и раз-
движение герцинско-палеозойского фундамен-
та в доюрское время с прогибанием, растяжени-
ем  и расчленением основания и вышележащих 

структурных этажей, с последующим сжатием 
а центральных участках синеклизы,  сформиро-
вавшим  строение и структуру плиты в целом так 
и ее отдельных структурных элементов от фунда-
мента до четвертичного горизонта. 

Формирующиеся при этом градиенты ве-
щества и энергии, геостатического состояния 
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Рис. 4. 
Западно-Сибирская плита – геодинамическая система регионального уровня 1; 1.1-1.4 – осадочный чехол, 
1.а – четвертичный комплекс отложений, 1.1 – неогеновый комплекс, 1.2. палеогеновый комплекс; 
1.3. – меловой этаж, 1.4. – юрский этаж. 2 – Уральский геосинклинальный пояс, 2.1. – герцинский фундамент; 
3 – Сибирская платформа, 3.1. палеозойский фундамент [portal.tpu.ru c дополнениями].

Геодинамическая система регионального уровня континентального блока- Западно-Сибирская плита базируется 
на стыке герцинского (2.1) и палеозойского (3.1) фундаментов; в обрамлении Карского моря на севере, Урала (2) 
на западе, Сибирской платформы на востоке (3), сооружений Центрального Казахстана и Саян на юге.
Палеозойский фундамент плиты (3.1) формировался в условиях внутриплитных сдвиговых перемещениях и за 
счет разности угловых скоростей Сибирского и Европейского при общем движении по часовой стрелке, при 
чем Сибирская опережает Европейскую. В результате на севере плиты происходило растяжение, а на юге – 
сжатие. При этом образовались грабеновые структуры, расширяющиеся с юга на север.
Осадочный чехол (мощность 7 км.) начал формироваться в верхней юре в результате прогибания террито-
рии с образованием седиментационного бассейна, при сопутствующих морских трансгрессиях формировались 
мезозойские свиты юрского (1.4) и мелового (1.3) комплекса (2,5-4,0 тыс. м.) – морские и континентальные 
песчано-глинистые отложения.
Палеогеновый комплекс (1.2) – морские отложения – глины, аргиллиты, песчаники, диатомиты. В середине 
олигоцена прогибание остановилось – верхние слои – континентальные песчано-глинистые фации.
Неогеновый комплекс (1.1) формировался в условиях мало расчленённой равнины (песчано-глинистые фации).                 
Четвертичный комплекс (1.а) формируется в относительно спокойных условиях озерно- аллювиальной равни-
ны значительно заболоченной в гумидных условиях в зоне многолетнемерзлых пород на севре, в аридных усло-
виях на юге с солончаками и солеными озерами (супесчано-суглинистые фации с линзами глин). 
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и гравитационных характеристик в теле фун-
дамента и чехла обеспечивают перемещение, 
уплотнение, деформирование, разрывы, тепло-
вые, магнитные и радиационные потоки с соот-
ветствующими аномалиями. Причем градиенты 
напряженного состояния структуры имеют век-
торную направленность нарастая с глубиной в 
центре и по площади с восточного и западного 
бортов к середине. 

Следствием деятельности тектонических 
процессов явились образование внутриконти-
нентальной рифтовой зоны с грабенообразными 
понижениями с осадочными и вулканогенными 
угленосными горизонтами с мелкими структу-
рами антиклинального и синклинального ха-
рактера, с заполнением наиболее погруженных 
участков фундамента малассовыми комплекса-
ми во впадинах, выравнивающих поверхность, с 
дайками архейского и протерозойского состава, 
с формированием осадочного чеха, месторож-
дений углеводородов и термальных вод. На 
разных этапах формирования локальных струк-
тур в приразломных поднятиях образовывались 
вместилища нефти и газа.

Стратиграфо-генетические процессы (седи-
ментационные) – обеспечившие формирование 
осадочного чехла по причине морских транс-
грессий, гравитационного поступления обло-
мочного материала с периферийных участков 
плиты. При прекращении прогибания плиты в 
середине олигоцена морские трансгрессии пре-
кратились и чехол формировался с влиянием 
как мантийной составляющей обеспечивающей 
тепловые потоки, так и климатической состав-
ляющей при формировании осадков. До перио-
да прекращения прогибания плиты выделяется 
группа палео-процессов с их последующем за-
туханием, в дальнейшем преобразования во 
всех стратиграфических горизонтах происходит 
достаточно пассивно, за исключением зоны аэ-
рации и сезонно-деятельного слоя.

Небольшая амплитуда новых тектонических 
подвижек обусловливает низменный гипсоме-
трический статус равнины. Максимальными ам-
плитудами поднятий на равнине стали высоты от 
100 до 150 м на периферии, севернее и ближе 
к центру наблюдаются тождественные опуска-
ния. На обширной территории равнины можно 
выделить низменные и возвышенные участки. 
Сформировавшиеся при этом комплексы оса-
дочных пород – морские и континентальные 
представленные песчано-глинистыми отложени-
ями, сланцами.

К породно-минеральным процессам можно 
отнести метаморфические процессы. По мере 
погружения сформированные пласты пород под-
вергались процессам метаморфизма с кондук-

тивными и конвективными переносами вещества 
и энергии, уплотнением, замещением, влиянием 
гидротерм с перестройкой структуры, веществен-
ного, химического, минерального состава и др.

В интервале триас-юра формировались оса-
дочные и вулканогенные угленосные горизонты, 
глины, аргиллиты, песчаники, базальтовые лавы, 
в пластах баженовской свиты – богатейшие за-
лежи сланцевой нефти.

К литолого-петрографическим процессам 
(в данном случае) можно отнести литификаци-
онные, которые затрагивают практически все 
возрастные толщи осадочного чехла плиты, наи-
более проявлены в верхних слоях чехла. Ли-
тификация – процесс, при котором отложения 
уплотняются под давлением, вытесняют сопут-
ствующие жидкости, сцепляются и постепенно 
становятся твердой породой. В ходе литифика-
ции уменьшается пористость за счет уплотне-
ния и цементации. К литификации относятся 
все процессы превращения рыхлых отложений 
в осадочные породы. Окаменение, хотя часто 
используется как синоним, более конкретно ис-
пользуется для описания замены органическо-
го материала кремнеземом при формировании 
окаменелостей.

Особенности литификационных процессов 
в верхних олигоцен-четвертичных ярусах чехла 
подчинены климатической зональности. 

В южных районах Западно-Сибирской пли-
ты, в семиаридной, степной и лесостепной зо-
не недостаточного увлажнения развиты такие 
процессы как флювиальные, денудационные, 
эрозионные , засоления. В центральных районах 
развиты заболачивание, суффозия, на припод-
нятых участках плоскостной смыв и др.

Северная часть плиты в условиях избыточного 
увлажнения изобилует криогенными процессами.

Криогенные процессы Западной Сибири име-
ют широкое распространение при переходе от 
зоны хвойных лесов к зоне лесотундры и тун-
дры – одна из крупнейших низменных болотных 
областей на Земле. Для этой зоны характерны 
формирование полигональных жильных льдов, 
таликовых зон, наледей, солифлюкция, бугры пу-
чения, термокарст, мерзлотная трещиноватость и 
др. Причинами этих процессов являются низкие 
температуры,  влажный климат, сильная забо-
лоченность; следствием тундровый ландшафт, в 
котором энергомассообмен целиком подчинен 
наличием многолетне-мерзлых пород.

ВЫВОДЫ
Выполненные исследования позволяют по-

дойти к классифицированию геологических про-
цессов подразумевая под ними потоки и вза-
имодействия вещества и энергии по причине 
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неоднородности в среде их формирования и 
последующего обитания.

Предложения по классифицированию гео-
логических процессов с учетом рассмотренного 
понятия и структуры среды их протекания по-
зволяют заключить следующее:

- работы в этом направлении носят исследо-
вательский характер и содержат большое коли-
чество неясных и спорных вопросов, в процессе 
решения которых может потребоваться пере-
смотреть множество других понятий таких как 
литосфера, региональные структуры, осадочный 
бассейн и др., что в целом положительно для 
развития науки;

- пример работы над понятием «геологиче-
ский процесс» показывает, что вся понятийная 
база геологического и смежных направлений 
нуждается в экспертизе и поэтапном ее усовер-
шенствовании;

- схематизация природных условий, рассмо-
тренная в статье с предварительным класси-
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GEOLOGICAL PROCESSES IN THE METHODOLOGY OF STUDY NATURAL SYSTEMS 
(OVERVIEW OF CONCEPTS, DEFINITIONS, CLASSIFICATION)
Abstract: The geodynamic state of natural systems is largely determined by geological processes that form and transform them in 
the future. The methodology of studying geological processes, their mapping, modeling and development forecast largely depend 
on what physical meaning they have from the existing triad – a thing, a property, a relationship. Despite the fact that the concept 
is used in geological research throughout the development of geology, the scientifically based concept of «geological process» is 
virtually absent, as is their classification. This article is devoted to the review and analysis of existing concepts and classifications 
of geological processes, combined with natural systems. The relevance of the topic under consideration is obvious, since it affects 
many areas of this science.
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