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Ïðîÿâè âïëèâó ëþäñòâà íà âåðõíþ ÷àñòèíó
çåìíî¿ êîðè çíà÷íîþ ì³ðîþ ïîâ’ÿçàí³ ç âèäîáóò-
êîì íåâ³äíîâëþâàíèõ ì³íåðàëüíèõ ðåñóðñ³â – îñ-
íîâè òåõíîëîã³÷íî¿ öèâ³ë³çàö³¿. Çà Â.². Âåðíàäñü-
êèì, æèâà ðå÷îâèíà ïëàíåòè ÷åðåç âèä Homo
Sapiens ñôîðìóâàëà íàóêîâó äóìêó – íîâó ãåîëî-
ã³÷íó ñèëó â ³ñòîð³¿ Çåìë³ [1]. Âèíèêàº ïèòàííÿ
ïðî ïðèðîäí³ ìåæè ïðîÿâó íîâî¿ ãåîëîã³÷íî¿ ñèëè
â á³îñôåð³ òà ¿¿ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè. Â ö³ëîìó ÷èí-
íèêè âïëèâó àíòðîïîãåííî¿ ä³ÿëüíîñò³ íà á³îñôå-
ðó é îñîáëèâî íà ãåîëîã³÷íå ñåðåäîâèùå ïðîàíà-
ë³çîâàíî ó ïóáë³êàö³¿ [2].

Ó ö³é ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî ïðîÿâ íîâî¿ ãåîëîã³÷-
íî¿ ñèëè, ïîâ’ÿçàíèé ç âèäîáóòêîì ì³íåðàëüíèõ
ðåñóðñ³â. Çðîáëåíî ñïðîáó îö³íèòè ïîðÿäîê âåëè-
÷èí ìàñ ïîð³ä ë³òîñôåðè, ùî ïåðåì³ùóþòüñÿ ï³ä
ä³ºþ íîâî¿ ãåîëîã³÷íî¿ ñèëè, òà ïîð³âíÿòè ç ìàñø-
òàáàìè ïðîÿâó äåÿêèõ ïðèðîäíèõ ãåîëîã³÷íèõ ñèë.

Òåõíîãåííà ì³ãðàö³ÿ ïîð³ä ë³òîñôåðè. Ðîçâè-
âàþ÷è â÷åííÿ Â.². Âåðíàäñüêîãî ïðî ãåîëîã³÷íå
çíà÷åííÿ ëþäèíè â åâîëþö³¿ á³îñôåðè, éîãî òàëà-
íîâèòèé ó÷åíü Î.ª. Ôåðñìàí ïèñàâ: “... ñóäîìíî
é íåðâîâî éäå âèêîðèñòàííÿ ðå÷îâèíè; ãðàíä³îçí³
ã³ðíè÷³ é ³íæåíåðí³ ðîáîòè ïåðåðîçïîä³ëÿþòü ðå-
÷îâèíó íà çåìí³é ïîâåðõí³ çà ñâî¿ìè âëàñíèìè
çàêîíàìè, ñóòòºâî â³äì³ííèìè â³ä ïðèðîäíèõ çà-
êîí³â ãåîëîã³¿ é ãåîõ³ì³¿” [3, ñ. 297].

Ó ö³ëîìó òåõíîãåííèé ïîò³ê, íà ùî çâåðíóâ
óâàãó ùå Î.ª. Ôåðñìàí, õàðàêòåðèçóþòü äîñèòü
çíà÷í³ çà ãåîëîã³÷íèìè ì³ðêàìè öèôðè. Îö³íêè
îáñÿã³â âèäîáóòêó äàþòü çìîãó çðîçóì³òè, ÷îìó
â³äáóâàºòüñÿ ñòð³ìêå çðîñòàííÿ ïëîù íà ñóõîäîë³
³ ìîðñüêîìó øåëüô³, íà ÿêèõ ðîçòàøîâàí³ ïîë³ãî-
íè â³äõîä³â, øëàìîñõîâèùà, â³äâàëè, òåõíîãåíí³
ðîäîâèùà. ¯õíÿ ïëîùà ó 1950-õ ðîêàõ ñòàíîâèëà
4,5 ìëí êì2 (áëèçüêî 3 % ïëîù³ ñóõîäîëó) [4,
ñ. 206], ó 2000 ð., âîíà âæå ïåðåâèùèëà 6,0 ìëí êì2

[5, ñ. 133]. Òåðèòîð³ÿ Óêðà¿íè ìàº ê³ëüêà öåíòð³â
àêòèâíîãî âåëèêîìàñøòàáíîãî âèäîáóòêó ì³íå-
ðàëüíèõ ðåñóðñ³â, äå â³äáóâàºòüñÿ ñóòòºâå ïîðó-
øåííÿ ñòàíó íàäð. Çà äàíèìè ïðàö³ [6, c. 44],
ïðîòÿãîì ÕÕ ñò. â Óêðà¿í³ áóëî äîáóòî áëèçüêî
14 · 109 ò ì³íåðàëüíèõ ðåñóðñ³â ³ âèëó÷åíî äî
30 · 109 ò ðîçêðèâíèõ ïîð³ä. Íàïðèê³íö³ 1990-õ
ðîê³â òåìïè íàãðîìàäæåííÿ â³äõîä³â ã³ðíè÷îãî òà
çáàãà÷óâàëüíîãî âèðîáíèöòâà ñÿãíóëè 2,6 · 108 ì3.
Ùîð³÷íî ïëîùà, íà ÿê³é ðîçì³ùóþòü â Óêðà¿í³
â³äõîäè ã³ðíè÷îãî âèðîáíèöòâà, çá³ëüøóºòüñÿ íà
3–6 òèñ. ãà. Çàçíà÷åí³ öèôðè âïëèâàþòü íà ïî-
êàçíèêè ñâ³òîâî¿ äèíàì³êè òåõíîãåííîãî ïåðå-
ì³ùåííÿ ïîð³ä ë³òîñôåðè.

Çà íàøèìè ïðèáëèçíèìè ï³äðàõóíêàìè, ê³ëü-
ê³ñòü ã³ðñüêèõ ïîð³ä, íàôòè é ãàçó, âèëó÷åíèõ ç
ë³òîñôåðè é ïåðåì³ùåíèõ ïî ïîâåðõí³ Çåìë³, ó ïå-
ð³îä 2000–2005 ðð. ñòàíîâèòü 80–100 ìëðä ò/ð³ê.
Çàãàëîì çà îñòàíí³ 50 ðîê³â ó ðåçóëüòàò³ òåõíîãåíå-
çó áóëî ïåðåì³ùåíî íà ïîâåðõíþ çåìíî¿ êóë³
áëèçüêî 2 · 1011 – 2 · 1012 ò ã³ðñüêèõ ïîð³ä.

Äèíàì³êó òåõíîãåííîãî ïåðåì³ùåííÿ ïîð³ä
ë³òîñôåðè ìîæíà âèçíà÷èòè âèõîäÿ÷è ç òàêèõ
ì³ðêóâàíü. Çà ïî÷àòîê â³äë³êó â³çüìåìî 4-òå òèñ.
äî Ð³çäâà Õðèñòîâà (Ð.Õ.), êîëè ïî÷àëî ïîøèðþ-
âàòèñÿ âèêîðèñòàííÿ áðîíçè é, ï³çí³øå, çàë³çà.
Çðîçóì³ëî, ùî ê³ëüê³ñòü ì³íåðàëüíèõ ðåñóðñ³â, çà-
ëó÷åíèõ ëþäèíîþ ó ãîñïîäàðñüêó ä³ÿëüí³ñòü ïðî-
òÿãîì 6 òèñ. ðîê³â, âèçíà÷èòè äîñèòü âàæêî. Äåÿêà
ñòàòèñòèêà ³ñíóº ëèøå ç ïî÷àòêó XIX ñò. ³ ò³ëüêè
äëÿ ªâðîïè. Á³ëüøå òîãî, âæèâàííÿ ïîíÿòòÿ òåõ-
íîãåíåçó äî åïîõ, ùî ïåðåäóþòü ³íäóñòð³àëüí³é
åïîñ³, íå çîâñ³ì êîðåêòíå. Îäíàê òàê³ îö³íêè ìî-
æóòü áóòè êîðèñíèìè äëÿ îäåðæàííÿ çàãàëüíî¿
êàðòèíè ãåîëîã³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäñòâà.

Òàêó ñïðîáó â 1930-õ ðîêàõ çðîáèâ Î.ª. Ôåðñ-
ìàí [3]. Çà éîãî äàíèìè, çà 5–6 òèñ. ðîê³â ëþä-
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This article is an attempt to evaluate technogeneous transferring of mining mass from the Earth interior to its surface during
extraction of non-renewable natural resources. There are shown tendencies in increasing masses of annually transferred mining
rocks of the lithosphere for the period beginning with the late Neolith. It should be observed, that mining rocks power moved
per year in the lithosphere will correspond to the mass of the sedimentary complex of the Earth in 58–62 years, if trends of
mining don't change. It was proved that the mass technogeneous displacement of the rock in the lithosphere is especially
significant, because it provides a basis for comparing natural geological forces in the biosphere, such as biosphere productivity
and photosynthesis, water and wind erosion, annual solid flow in rivers, mass of igneous rock. It has a similar order of
magnitude, about 1011 t  year. The result of commensurability of orders of magnitudes of these different processes is probably
a lower growth rate of mining of mineral resources. It quite possibly goes on to a critical boundary evolution of civilization.
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ñòâî âèëó÷èëî ç íàäð (5÷6)109 ò õ³ì³÷íèõ åëå-
ìåíò³â. Îäíàê îáñÿã âèäîáóòêó ã³ðñüêèõ ïîð³ä,
ìîæëèâî, áóâ á³ëüøèì. Äëÿ öüîãî âàðòî âðàõóâà-
òè ïîðîäè ðîçêðèâó ³ êîíöåíòðàö³þ õ³ì³÷íèõ åëå-
ìåíò³â ó ðóä³. Íàïðèêëàä, ó Õ²Õ ñò. âì³ñò çàë³çà ó
ðóä³ â Êðèâîð³çüêîìó çàë³çîðóäíîìó áàñåéí³, â
Ìàí÷åñòåð³, íà ðóäíèêàõ Åëüçàñó é â Ðóäíèõ ãî-
ðàõ ×åõ³¿ â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèâ 59–63 %. Ðîç-
ðîáêè âåëèñÿ â øàõòàõ, ñòîâáóðè ÿêèõ áóëè ïðîé-
äåí³ ïî ðóä³ (Åëüçàñ), àáî íà ïîâåðõí³. Òîìó
êîåô³ö³ºíò ðîçêðèòòÿ áóâ ³ñòîòíî ìåíøèì çà îäè-
íèöþ. Ó Êðèâáàñ³ â 1886–1890 ðð. öåé êîåô³ö³ºíò
íå ïåðåâèùóâàâ 0,05 ò ðîçêðèòòÿ íà 1 ò ðóäè.
Âèäîáóòîê âóã³ëëÿ, íàôòè é á³ëüøîñò³ ðóä ìåòàë³â
â³äáóâàâñÿ ç ïîâåðõí³ àáî íà íåâåëèê³é ãëèáèí³.

Çà öèõ îáñòàâèí äîáóòèé ì³íåðàëüíèé ðåñóðñ
âèçíà÷èìî òàê: 2 · 109 : (0,58÷0,62) = (3,45÷3,62)109 ò.
Çàãàëüíó ìàñó ã³ðñüêèõ ïîð³ä (ðóäè é áåçðóäíî¿
ìàñè), ÿêó íåîáõ³äíî äîáóòè äëÿ îäåðæàííÿ
õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà Fe â îáñÿãàõ, íàâåäåíèõ ó
òàáë. 1, âèçíà÷èìî äîáóòêîì: (3,45÷3,62)109 +
+ (3,45÷3,62)(0,02÷0,05)109 ≅ 3,65 · 109 ò. Àíàëîã³÷íî
îö³íåíî îáñÿãè âèäîáóòêó ðóä ³íøèõ ìåòàë³â.

ßêùî ñêëàñòè çíà÷åííÿ îáñÿãó ã³ðñüêèõ ïîð³ä
(òàáë. 1), îòðèìàºìî ÷èñëî, ùî õàðàêòåðèçóº ÷àñ-
òèíó ë³òîñôåðè, ïåðåðîáëåíó ëþäñòâîì çà 5–6 òèñ.
ðîê³â, (5,5÷6,0)1010 ò.

Äëÿ ïåðåâ³ðêè ïðîâåäåìî ðîçðàõóíîê, âèõîäÿ-
÷è ³ç öèôð, ùî õàðàêòåðèçóþòü çðîñòàííÿ íàñå-
ëåííÿ Çåìë³ â³ä 4-ãî òèñ. äî Ð.Õ. äî ïî÷àòêó ÕÕ ñò.
Çà îö³íêàìè, íàâåäåíèìè ó ïðàö³ [7], ê³ëüê³ñòü
ëþäåé, ùî  æèëè íà Çåìë³ íà öüîìó â³äòèíêó
÷àñó, ìàº ïîðÿäîê 1010. Ïðèïóñòèìî, ùî ã³ðíèê³â
ñåðåä íèõ áóëî íå á³ëüøå 0,05–0,01 %, àáî (1,0–
5,0)106 îñ³á. Äî ïî÷àòêó XVII ñò. òåõíîëîã³ÿ âèäî-
áóòêó êîðèñíèõ êîïàëèí áóëà çàñíîâàíà íà
ô³çè÷í³é (ì’ÿçîâ³é) ñèë³ ïðàöþþ÷èõ. Äëÿ òðàíñ-
ïîðòóâàííÿ é ï³äí³ìàííÿ, êð³ì ì’ÿçîâî¿ ñèëè ëþ-
äèíè, âèêîðèñòîâóâàëè ñâ³éñüêèõ òâàðèí: êîíåé,
âåðáëþä³â, â³ñëþê³â. Ïðîäóêòèâí³ñòü ïðàö³ ó òîé
äîñèòü òðèâàëèé ïåð³îä áóëà îáìåæåíà ô³çè÷íè-
ìè ìîæëèâîñòÿìè ëþäèíè ³ íå ïåðåâèùóâàëà
1,5 ò/÷îë. äåíü. ßêùî ïðèéíÿòè ñåðåäíþ òðè-
âàë³ñòü æèòòÿ íà òîé ÷àñ 25–32 ðîêè [7], òî ïîñ-
ò³éíà òðóäîâà ä³ÿëüí³ñòü ã³ðíèê³â íàé³ìîâ³ðí³øå
íå ïåðåâèùóâàëà 10 ðîê³â. Ê³ëüê³ñòü ðîáî÷èõ äí³â
çà ð³ê ïðèéìàºìî ó ìåæàõ 200–250. Îòæå, âèäî-
áóòîê ñòàíîâèâ ïðèáëèçíî: [(1,5–1,0) ò/÷îë.-äåíü×

× (200–250) äí³â] × 10 ðîê³â × (5,0÷1,0)106 ÷îë. ≈
≈ (1÷2,0)1010 ò;

Îòðèìàí³ çà öèõ ïðèïóùåíü ñåðåäí³ âåëè÷èíè
ìàþòü ïîðÿäîê, îäíàêîâèé ç îö³íêàìè, îñíîâîþ
ÿêèõ º âåëè÷èíè âèäîáóòèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, çà
Î.Å. Ôåðñìàíîì, – (5,5÷6,0)1010 ò. Ñë³ä çâåðíóòè
óâàãó íà òå, ùî Î.Å. Ôåðñìàí óâàæàâ îö³íêè, íà-
âåäåí³ ó òàáë. 1, ì³í³ìàëüíèìè. Âîíè ñòîñóþòüñÿ
1920-õ ðîê³â. Ó íàøîìó ðîçðàõóíêó ìîæíà ãîâîðè-
òè ñêîð³øå ïðî âåðõíþ ìåæó îö³íêè, ùî â³äíåñåíà
äî ïî÷àòêó XVII ñò. Ðåàëüíî ïîòðåáà â ìåòàëàõ ïðî-
òÿãîì òàêîãî ïðîì³æêó ÷àñó ìîãëà ³ñòîòíî çì³íþ-
âàòèñÿ. Ð³÷íèé âèäîáóòîê ó ïî÷àòêîâ³é òî÷ö³
(~ 4 · 103 ðîê³â äî Ð.Õ.), âèõîäÿ÷è ç ë³í³éíî¿ çà-
ëåæíîñò³ îáñÿã³â âèäîáóòêó òà ê³ëüêîñò³ ã³ðíèê³â,
ìîæëèâî, äîð³âíþâàâ ~ 106 ò/ð³ê.

Óñåðåäíåíèé ð³÷íèé âèäîáóòîê äî ïî÷àòêó
XVII ñò. òàêîæ îö³íåíî çà ïðèïóùåííÿì ë³í³éíî¿
çàëåæíîñò³ âèäîáóòêó ò³ëüêè â³ä ê³ëüêîñò³ ïðàöþþ-
÷èõ ó ~ 2 · 106 ò/ð³ê êîðèñíèõ êîïàëèí (3 · 106 ò/ð³ê
ã³ðñüêèõ ïîð³ä), ùî áëèçüêî äî äàíèõ, íàâåäåíèõ
ó 12 òîì³ Âåëèêî¿ Ðàäÿíñüêî¿ Åíöèêëîïåä³¿ (ÂÐÅ).
Ó ïåðø³ 20 ðîê³â XIX ñò. ð³÷íèé âèäîáóòîê ó
ã³ðñüê³é ïðîìèñëîâîñò³ ñòàíîâèâ 17,3 ìëí ò, à â
1960-ò³ ðîêè – âæå 225,3 ìëí ò [8, ñ. 105], ùî â
ïåðåðàõóíêó íà îáñÿã ã³ðñüêèõ ïîð³ä äîð³âíþº
(3,5÷4,0)107 é (4,5÷5,5)108 ò/ð³ê â³äïîâ³äíî.

Äàí³, íàâåäåí³ Ì. Íåéìàéåðîì [9, ñ. 637–798],
äàëè çìîãó  âèçíà÷èòè, ùî íà ïî÷àòêó 80-õ ðîê³â
Õ²Õ ñò. çà ð³ê äîáóâàëè áëèçüêî 0,5 · 109 ò ãîëîâíèõ
êîðèñíèõ êîïàëèí (0,46 · 109 ò). Ê³ëüê³ñòü ã³ðñüêèõ
ïîð³ä, ùî çàçíàëè àíòðîïîãåííîãî âïëèâó, çà çà-
ïðîïîíîâàíîþ ìåòîäèêîþ ñòàíîâèòü ~ 109 ò.

Ùå îäíó òî÷êó äëÿ ñóìàðíîãî âèçíà÷åííÿ ÷àñ-
òèíè ë³òîñôåðè, ïîðóøåíîþ ëþäñüêîþ ä³ÿëüí³ñòþ,
äàþòü îö³íêè Î.ª. Ôåðñìàíà. Â³í íàâîäèòü äàí³
ùîäî ð³÷íîãî âèäîáóòêó 30 âèä³â êîðèñíèõ êîïà-
ëèí ó 1926–1928 ðð. [3, ñ. 298]. Ï³äñóìîâóâàííÿ
äàíèõ äàº öèôðè â 1,7 · 109 ò êîðèñíèõ êîïàëèí,
ùî â³äïîâ³äàº (3,0÷3,7)109 ò ã³ðñüêèõ ïîð³ä. Õðî-
íîëîã³÷íà ñèñòåìàòèçàö³ÿ îö³íîê ³ ñòàòèñòè÷íèõ
äàíèõ ñòîñîâíî âèäîáóòêó ì³íåðàëüíèõ ðåñóðñ³â ³
ã³ðñüêèõ ïîð³ä, ïåðåì³ùåíèõ ëþäñòâîì ïðîòÿãîì
5,5–6 òèñ. ðîê³â, ïîäàíà â òàáë.2.

Íà ðèñóíêó ïîêàçàíî ãðàô³êè, ùî õàðàêòåðè-
çóþòü çðîñòàþ÷³ ìàñøòàáè àíòðîïîãåííî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ â ë³òîñôåð³ çà îñòàíí³ 200 ðîê³â. Äàí³ äëÿ
ïîáóäîâè ãðàô³ê³â, êð³ì çãàäàíèõ âèùå, âçÿò³ ³ç

Òàáëèöÿ 1. Îö³íêà îáñÿãó âèäîáóòêó ðóä çàëó÷åíèõ ó ãîñïîäàðñüêó ä³ÿëüí³ñòü (çà 5–6 òèñ. ðîê³â)

Показник  
Елемент 

C  Fe Cu Pb Zn Sn Ag Au 
Оцінка, т [2] 5⋅1010 2⋅109 2⋅107 2⋅107 2⋅107 3⋅106 3⋅105 2⋅104 
Концентрація у 
руді, % 80–100 58–62 6–10 14–18 16–18 3–6 10–1 10–4 

Коефіцієнт 
розкриття 0–0,01 0,02–0,05 0,03–0,05 0,05–0,1 0,05–0,1 2–3 101–102 103–104 

Обсяг гірських 
порід, т 5,6⋅1010 0,34⋅1010 0,25⋅109 1,2⋅108 1,6⋅108 0,3⋅107 3⋅108 2⋅109 
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ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ Áðèòàíñüêî¿ åíöèêëîïåä³¿
1860–1920 ðð., ÂÐÅ 2-ãî âèäàííÿ (ïåð³îä 1800–
1950 ðð.), çâ³ò³â “Mining Bureau USA” (ïåð³îä
1970–2005 ðð.), State of World (1990–2003).

Íà ðèñóíêó íà îñ³ îðäèíàò â³äêëàäåíî íàðîñ-
òàþ÷èì ï³äñóìêîì ê³ëüê³ñòü äîáóòîãî ì³íåðàëü-
íîãî ðåñóðñó é ïåðåì³ùóâàíèõ ã³ðñüêèõ ïîð³ä
ë³òîñôåðè. Çàçíà÷åíó òåíäåíö³þ àïðîêñèìóþòü
ð³âíÿííÿ

0,760,0334 t
ky e= ,                   (1)

0,71760,0238 t
py e= ,                  (2)

äå yk, yp – îáñÿãè òåõíîãåííî¿ ì³ãðàö³¿ ïîð³ä ë³òî-
ñôåðè çðîñòàþ÷èì ï³äñóìêîì òà ùîð³÷íî ïåðå-
ì³ùóâàíèõ ëþäèíîþ, ìëðä ò; t – ÷àñ, ðîêè.

Íà îñ³ àáñöèñ – ÷àñ ó ðîêàõ. Êðèâ³ íà ðèñóíêó
â³äáèâàþòü òåíäåíö³þ çðîñòàííÿ îáñÿã³â ã³ðñüêèõ
ïîð³ä, çàëó÷åíèõ ó ïðîöåñè âèäîáóòêó (ð³âíÿííÿ
(2)). Àïðîêñèìàö³ÿ âêàçóº íà åêñïîíåíòíèé õà-
ðàêòåð çðîñòàííÿ òåõíîãåííî¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè
â ë³òîñôåð³ ç êîåô³ö³ºíòîì êîðåëÿö³¿ R ≈ 0,9. Ïî-
÷àòîê â³äë³êó – 1820 ð³ê. Ä³àïàçîí çíà÷åíü –
200 ðîê³â (1820–2020).

Ñë³ä ï³äêðåñëèòè, ùî ³ â òàáë. 1, ³ íà ðèñóíêó
âèêîðèñòàíî äàí³, ÿê³, çà êëàñèô³êàö³ºþ Î.Å. Ôåð-
ñìàíà, õàðàêòåðèçóþòü ïåðøèé é äðóãèé íàïðÿìè
òåõíîãåííî¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè – âèëó÷åííÿ
õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ³ç çåìíî¿ êîðè é ïåðåðîçïîä³ë
¿õ íà ïîâåðõí³ Çåìë³. Òåõíîãåííà ä³ÿëüí³ñòü ëþ-
äèíè â ëàíäøàôò³ º çíà÷íî á³ëüøîþ. Òàê, çà ðîç-
ðàõóíêàìè Î.Ì. Ðÿá÷èêîâà, âíàñë³äîê âèðîáíè-
÷î¿ ä³ÿëüíîñò³ ó äðóã³é ïîëîâèí³ ÕÕ ñò. ùîð³÷íî
ïåðåì³ùàëîñÿ 103 êì3 òâåðäî¿ ðå÷îâèíè [10]. Ó ìà-
ñîâèõ îäèíèöÿõ òàêèé îáñÿã â³äïîâ³äàº ïîðÿäêó
1013 ò. Ö³ öèôðè îõîïëþþòü êð³ì îáñÿãó ã³ðñüêèõ
ïîð³ä îáñÿã îðàíêè, áóä³âåëüíèõ òà ³íæåíåðíèõ
ðîá³ò [11, ñ. 170].

Äî òîãî æ, çàçíà÷åí³ ñâ³òîâ³ òåíäåíö³¿ íå äà-
þòü ïîâíîãî óÿâëåííÿ ïðî ìàñøòàáè òåõíîãåííèõ
ïåðåòâîðåíü ó ë³òîñôåð³, òîìó ùî óñåðåäíþþòü ¿õ
â³äíîñíî óñ³º¿ ïëîù³ ïëàíåòè. Ó ä³éñíîñò³ òåõíî-
ãåíí³ ïîòîêè ðå÷îâèíè ç íàäð ìàþòü áàãàòî
á³ëüøó ù³ëüí³ñòü, îñê³ëüêè ñêîíöåíòðîâàí³, ïðè-
áëèçíî, íà 6 % ñóõîäîëó.

Ïðèðîäíà ì³ãðàö³ÿ ïîð³ä íà ïëàíåò³. Ó òàáë. 3
íàâåäåí³ äàí³ â³ò÷èçíÿíèõ ³ çàêîðäîííèõ äîñë³ä-
íèê³â, ÿê³ âèçíà÷èëè ô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ãåî-

Òàáëèöÿ 2. Îö³íêè é ñòàòèñòè÷í³ äàí³ ùîäî âèäîáóòêó ³ òåõíîãåííî¿ ì³ãðàö³¿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä ó ë³òîñôåð³, ìëðä ò

Показник  

Час, роки 

4000  
до Р.Х.  

1600 
 

1820 
 

1860 
 

1880 
 

1910 
 

1927 1950 
 

1960 
 

1980 
 

2000 

Видобуток 0,001 0,002 0,017 0,22 0,46 1,1 1,7 2,8 4,1–4,5 5,5-6,0 7,5 –8,0 
Обсяг гірських 
порід 0,001 0,003 0,065 0,75 1,5 3,4 5,0–5,5 7,8–8,5 14,0–15,0 21,5–25,0 83–88 

 

Âèäîáóòîê ³ òåõíîãåííà ì³ãðàö³ÿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä ë³òîñôåðè íàðîñòàþ÷èì ï³äñóìêîì (1800–2010)
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äèíàì³÷íèõ ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â, çà ÿêèõ ðîáîòà
ãåîëîã³÷íèõ ñèë ñïðÿìîâàíà íà ðóéíóâàííÿ, ïåðå-
íåñåííÿ é â³äêëàäåííÿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä. ²ç óñüîãî
ð³çíîìàí³òòÿ åíäîãåííèõ é åêçîãåííèõ ïðîöåñ³â
äëÿ ö³ëåé íàøîãî äîñë³äæåííÿ âèáðàí³ ò³, ÿê³
ìîæíà ç³ñòàâèòè ç íàñë³äêàìè òåõíîãåííî¿ ì³ãðàö³¿
ã³ðñüêèõ ïîð³ä. Ç óðàõóâàííÿì ö³º¿ îáñòàâèíè
³íòðóçèâí³ é ìåòàìîðô³÷í³ ïðîöåñè òà òåêòîí³÷í³
ðóõè íå óâ³éøëè äî öüîãî ïåðåë³êó, ùî æîäíîþ
ì³ðîþ íå âêàçóº íà ¿õ äðóãîðÿäíå çíà÷åííÿ â
³ñòîð³¿ Çåìë³. Íå âðàõîâàí³ òàêîæ ïåðåì³ùåííÿ,
ùî çóìîâëåí³ õ³ì³÷íèì ïåðåíåñåííÿì, ìàñè êîñ-
ì³÷íî¿ ðå÷îâèíè, à òàêîæ â³òðîâà åðîç³ÿ é åîëîâ³
â³äêëàäåííÿ. Çà äàíèìè [11–13], îáñÿãè ðå÷îâèíè
êîñì³÷íîãî ïîõîäæåííÿ òà åîëîâîãî ïåðåíåñåííÿ
ñòàíîâëÿòü 1–2 % ó áàëàíñ³ ðîçãëÿíóòîãî ïåðåíå-
ñåííÿ. Òåêòîí³÷í³ ÿâèùà º ïîñò³éíèìè ó ãåî-
ëîã³÷í³é ³ñòîð³¿ Çåìë³. Ïðîòå â ïðîì³æêàõ ÷àñó 100 –
103 ðîê³â, çà ÿê³ ìè îö³íþºìî îáñÿãè ïðèðîäíèõ é
òåõíîãåííèõ ïðîöåñ³â, âïëèâ òåêòîí³÷íèõ ÿâèù
â³äíîñíî ìåíøèé, í³æ, íàïðèêëàä, åêçîãåííèõ
ïðîöåñ³â.

Çà âåëè÷èíàìè òâåðäîãî ð³÷êîâîãî ñòîêó,
åðîç³¿, äåíóäàö³¿ é çãëàäæóâàííÿ ðåëüºôó, à òàêîæ
ïðîÿâ³â âóëêàí³çìó òà íàéâàæëèâ³øèõ åêçîãåííèõ
é åôóçèâíèõ ïðîöåñ³â ìîæíà âèçíà÷èòè ïîðÿäîê
ìàñ, ïåðåì³ùóâàíèõ íà ïîâåðõí³ ïëàíåòè ï³ä
âïëèâîì ïðèðîäíèõ ñèë.

Æèâà ðå÷îâèíà á³îñôåðè çà äîïîìîãîþ “á³î-
ãåííîãî ñòðóìó àòîì³â” çä³éñíþº áåçïåðåðâíèé,
ïðîòÿãîì óñüîãî ãåîëîã³÷íîãî ÷àñó, îáì³í ì³æ àá³î-
òè÷íîþ é æèâîþ ðå÷îâèíîþ. “Æèâà ðå÷îâèíà º
ïðèðîäíå ò³ëî àáî ÿâèùå â á³îñôåð³. … Ö³ ò³ëà àáî
ÿâèùà, ùî óòâîðÿòüñÿ ïðèðîäíèìè ïðîöåñàìè, –
ïðèðîäí³ îá’ºêòè” – ïèñàâ Â.². Âåðíàäñüêèé [1,
ñ. 309]. Òîìó äîðå÷íèì, íà íàø ïîãëÿä, áóäå ïî-
ð³âíÿííÿ ê³ëüêîñò³ ðå÷îâèíè, òåõíîãåííî çàëó÷å-
íî¿ ó ãåîëîã³÷í³ ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó á³î-
ñôåð³, ç ìàñîþ àá³îòè÷íî¿ ³ “æèâî¿” ðå÷îâèíè.

Îáãîâîðåííÿ é âèñíîâêè. Ïîð³âíÿëüíà îö³íêà
îáñÿã³â ïåðåíåñåííÿ ðå÷îâèíè â á³îñôåð³ ï³ä
âïëèâîì ïðèðîäíèõ ãåîëîã³÷íèõ ñèë íà ïîâåðõí³
Çåìë³ é â ïðîöåñ³ òåõíîãåíåçó, íàâåäåíà â òàáë. 3.
Ç³ñòàâëåííÿ êîðèñíå òèì, ùî äàº çìîãó ïîáà÷èòè

Òàáëèöÿ 3. Ïåðåíåñåííÿ  ìàñ ðå÷îâèíè â á³îñôåð³, ò/ð³ê

Характеристика 
Речовина Літературне 

джерело Абіотична жива 

Маса осадової 

оболонки, т 

2,23·1015  – [12] 

Зважений річковий стік 18,53·109  – [13] 

Продукти ерозії (13 – 27)109  – [14, 15] 

Продукти вулканізму (0,04 – 0,4)109  – [15] 

Зсуви, т ∼108 (сучасні)  

До  ∼ 1 0 13 (минулі геологічні 

епохи)  

– [16]  

[16] 

Обсяг породи, залучених до 

техногенезу із часів пізнього 

неоліту 

∼1012 – – 

Маса переміщуваних 

порід,  2005 р. 

∼1011 – – 

Маса біосфери, т – ∼1013  [17, 18] 

Продуктивність 

біосфери 

– 2·1012  [17, 18] 

Продуктивність 

фотосинтезу 

– (1 – 2)1011  [18] 
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ìàñøòàáè é ñï³ââ³äíîøåííÿ  ì³æ òðüîìà ð³çíèìè
òèïàìè ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ó á³îñôåð³.

Çà äàíèìè òàáë. 3, äî ïî÷àòêó XXI ñò. ð³÷í³
ìàñè ïîð³ä, ïåðåì³ùóâàíèõ ó ïðîöåñ³ âèäîáóòêó
ì³íåðàëüíèõ ðåñóðñ³â, äîñÿãàþòü ïîðÿäêó âåëè-
÷èí, ùî õàðàêòåðèçóþòü ïðîäóêòèâí³ñòü ôîòîñèí-
òåçó íà ïëàíåò³ (~ 1011 ò). Ìàñøòàáè ïåðåíåñåííÿ
òâåðäî¿ ðå÷îâèíè â ðåçóëüòàò³ âèäîáóòêó ì³íåðàëü-
íèõ ðåñóðñ³â íà öåé ÷àñ óæå íà ïîðÿäîê ïåðåâè-
ùóþòü ìàñøòàáè ïðèðîäíèõ åêçîãåííèõ ãåîëîã³÷-
íèõ ïðîöåñ³â, òàêèõ ÿê ð³÷êîâèé ñò³ê òâåðäî¿
ðå÷îâèíè, åðîç³ÿ. Ñó÷àñíà âóëêàí³÷íà ä³ÿëüí³ñòü
ñòàíîâèòü ê³ëüêà äåñÿòê³â â³äñîòê³â â³ä ìàñøòàá³â
òåõíîãåíåçó â íàäðàõ.

Ç ïî÷àòêó ÕÕ ñò. (äèâ. ðèñóíîê) ð³÷í³ îáñÿãè
âèäîáóòêó ì³íåðàëüíèõ ðåñóðñ³â çðîñòàþòü ó ÷àñ³
åêñïîíåíö³éíî. Â³äïîâ³äíî ó òàê³é ñàì³é çàëåæ-
íîñò³ çðîñòàº ê³ëüê³ñòü ïîð³ä âåðõíüî¿ ÷àñòèíè
ë³òîñôåðè, ùî çàçíàëè òåõíîãåííîãî âïëèâó âíàñ-
ë³äîê âèäîáóòêó ì³íåðàëüíèõ ðåñóðñ³â. Öÿ
ê³ëüê³ñòü íà ïîðÿäîê âèïåðåäæàº îáñÿãè ð³÷íîãî
âèäîáóòêó ì³íåðàëüíèõ ðåñóðñ³â (òàáë. 3). Çàçíà-
÷èìî, ùî òàêà òåíäåíö³ÿ ñêëàëàñÿ íå ñüîãîäí³ (äèâ.
ðèñóíîê). Îäíèì ç íàñë³äê³â ñòð³ìêîãî çðîñòàííÿ
ñòàâ òîé ôàêò, ùî íà ïî÷àòêó ÕÕ² ñò. ð³÷í³ ìàñè
ïîð³ä ë³òîñôåðè, çàëó÷åíèõ ó òåõíîãåíí³ ïðîöåñè,
ïðîäóêòèâí³ñòü ïðîöåñó ôîòîñèíòåçó é ïðèðîäíå
ïåðåíåñåííÿ ïîð³ä íà ïîâåðõí³ íàáóëè çíà÷åíü îä-
íîãî ïîðÿäêó – 1011 ò/ð³ê (òàáë. 3).

Ç äîñâ³äó âèâ÷åííÿ ðîçâèòêó ïðèðîäíèõ ³
øòó÷íèõ ïðîöåñ³â ó á³îñôåð³ â³äîìî, ùî ïåðåâàæ-
íî ¿õ ìîæíà îïèñàòè ôåíîìåíîëîã³÷íèìè ìîäåëÿ-
ìè, â îñíîâ³ ÿêèõ ëåæèòü ëîã³ñòè÷íà êðèâà, ùî
ìàº ëàòåíòíèé ïåð³îä, ä³ëÿíêó åêñïîíåíòíîãî çðî-
ñòàííÿ é íàñè÷åííÿ. Ãðàô³êè (äèâ. ðèñóíîê)
îõîïëþþòü ê³íåöü ëàòåíòíîãî ïåð³îäó ³ ïåð³îä
áóðõëèâîãî ðîçâèòêó. Íàñè÷åííÿ âèçíà÷àºòüñÿ
âåðõíüîþ ìåæåþ, ìîæëèâîþ äëÿ öüîãî ïðîöåñó.
Ó íàøîìó âèïàäêó çà òàêó òåîðåòè÷íó ìåæó ìîæ-
íà ïðèéíÿòè ìàñó îñàäîâî¿ îáîëîíêè ñóõîäîëó,
ÿêà, çà ï³äðàõóíêàìè À.Á. Ðîíîâà, ç óðàõóâàííÿì
ïëàòôîðìíèõ óòâîðåíü ñòàíîâèòü G = 0,51 · 1018 ò
[12]. Íàâåäåíèé ðèñóíîê õàðàêòåðèçóº òåíäåíö³¿
çðîñòàííÿ ìàñè ïîð³ä ë³òîñôåðè, ïåðåì³ùóâàíèõ
óíàñë³äîê âèäîáóòêó ì³íåðàëüíèõ ðåñóðñ³â ùîð³÷-
íî òà ³ç çðîñòàþ÷èì ï³äñóìêîì çà 200 ðîê³â, ïî-
÷èíàþ÷è ç 1820 ð. ßêùî ó ë³âó ÷àñòèíó ð³âíÿííÿ
(1) ï³äñòàâèòè çíà÷åííÿ y = G ³ ðîçâ’ÿçàòè éîãî
â³äíîñíî t, òî îòðèìàºìî ÷àñ, êîëè ð³÷íà ìàñà òåõ-
íîãåííî ïåðåì³ùóâàíî¿ ðå÷îâèíè äîð³âíþâàòèìå
ìàñ³ îñàäîâî¿ îáîëîíêè Çåìë³. Çà ðîçâ’ÿçêîì
â³äíîñíî t ð³âíÿííÿ (2) ìîæíà âèçíà÷èòè, êîëè
íàêîïè÷åíà ìàñà ã³ðñüêèõ ïîð³ä, çàëó÷åíèõ äî òåõ-
íîãåííîãî ïåðåì³ùåííÿ, äîð³âíþâàòèìå ìàñ³ îñà-
äîâî¿ îáîëîíêè Çåìë³. Çà óìîâ, ùî òåíäåíö³¿,
â³äîáðàæåí³ ð³âíÿííÿìè (1) ³ (2), ó ìàéáóòíüîìó
íå çì³íÿòüñÿ, çíà÷åííÿ ÷àñó äëÿ îáîõ ð³âíÿíü
áëèçüê³ – 58 ³ 62 ðîêè â³äïîâ³äíî.

Çðîçóì³ëî, ùî âåëè÷èíà G âèçíà÷àº îö³ííå çíà-
÷åííÿ âåðõíüî¿ òåîðåòè÷íî¿ ìåæ³, çóìîâëåíî¿ ãåîëî-
ã³÷íîþ áóäîâîþ ïëàíåòè. Çíèæåííÿ òåìï³â âèäî-
áóòêó ïî÷íåòüñÿ çíà÷íî ðàí³øå, ìîæëèâî, âîíî âæå
ïî÷àëîñÿ. Ðåàëüí³ ìåæ³ çá³ëüøåííÿ ð³÷íî¿ ìàñè,
ùîð³÷íî ïåðåì³ùóâàíî¿ ëþäèíîþ, ìàþòü áóòè ñóò-
òºâî ìåíøèìè. Ïðèð³ñò òàêî¿ ìàñè é îáñÿã³â ì³íå-
ðàëüíèõ ðåñóðñ³â âèÿâëÿºòüñÿ íå ëèøå çà ïðè-
ðîäíèìè ôàêòîðàìè é âèñíàæåííÿì çàïàñ³â
ì³íåðàëüíèõ ðåñóðñ³â, à é çà ñóêóïí³ñòþ òåõí³êî-
åêîíîì³÷íèõ ³ ã³ðíè÷î-ãåîëîã³÷íèõ óìîâ âèäîáóòêó,
à òàêîæ çà åêîëîã³÷íèìè ôàêòîðàìè. Òåìïè çðîñ-
òàííÿ îáñÿã³â ñïîæèâàííÿ ì³íåðàëüíî¿ ñèðîâèíè
ìîæóòü áóòè óïîâ³ëüíåí³ é âíàñë³äîê ñòâîðåííÿ íî-
âèõ ìàòåð³àë³â ç âèñîêèìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè
âëàñòèâîñòÿìè (íàíîòåõíîëîã³¿, ³íòåðìåòàë³÷í³ ñïî-
ëóêè, êîìïîçèòí³ ìàòåð³àëè òîùî). Ïåâíèì îáìå-
æåííÿì ìîæå ñòàòè åíåðã³ÿ, ÿêà íåîáõ³äíà äëÿ òåõ-
íîãåííîãî ïåðåì³ùåííÿ ìàñ ó âåðõí³é ÷àñòèí³ çåìíî¿
êîðè, âèðîáëåííÿ ÿêî¿ çíà÷íîþ ì³ðîþ çóìîâëåíå
âèäîáóòêîì íàôòè, ãàçó é âóã³ëëÿ. Áåçïåðå÷íî, çðî-
ñòàòèìóòü é åêîëîã³÷í³ îáìåæåííÿ. Òàê, äëÿ Êðèâ-
áàñó âèçíà÷åíî, ùî çá³ëüøåííÿ ãëèáèíè êàð’ºð³â
ñòðèìóâàòèìåòüñÿ íå ñò³ëüêè òåõí³÷íèìè ìîæëèâî-
ñòÿìè, ñê³ëüêè ä³ºþ åêîëîã³÷íîãî ôàêòîðó [19]. Íà
çðîñòàííÿ âïëèâó öüîãî ôàêòîðó çâåðòàëè óâàãó é
àâòîðè ïóáë³êàö³¿ [2].

Ê³ëüê³ñíà îö³íêà åíåðã³¿ òåõíîãåííîãî ïåðå-
ì³ùåííÿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä óíàñë³äîê âèäîáóòêó ì³íå-
ðàëüíèõ ðåñóðñ³â òà ïîð³âíÿííÿ ¿¿ ³ç ïðèðîäíèìè
ãåîëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè, âëàñòèâèìè á³îñôåð³, º
îêðåìèì çàâäàííÿì äîñë³äæåííÿ. Çàçíà÷èìî, ùî
íàø³ ï³äðàõóíêè îáñÿã³â ïîð³ä ìàþòü îö³ííèé õà-
ðàêòåð. Òîìó îòðèìàí³ öèôðè ñë³ä ³íòåðïðåòóâàòè
ÿê ÷àñ ãåîëîã³÷íèõ ïîä³é, ùî ìîæóòü â³äáóòèñÿ ó
íàéáëèæ÷îìó äî íàñ ñòîë³òò³: t ~ n · 102 ðîê³â.

Âèñíîâêè.
1. Îáñÿãè ïîð³ä, ùî ïåðåì³ùóþòüñÿ ó âåðõí³é

÷àñòèí³ çåìíî¿ êîðè âíàñë³äîê âèäîáóòêó íå-
â³äòâîðþâàëüíèõ ì³íåðàëüíèõ ðåñóðñ³â, çðîñ-
òàþòü ó ÷àñ³ çà åêñïîíåíòîþ é íà ïî÷àòêó òðå-
òüîãî òèñÿ÷îë³òòÿ ñÿãíóëè ïîðÿäêó 1011 ò/ð³ê.

2. Çàçíà÷åíèé ïîðÿäîê âåëè÷èí ñóì³ðíèé ç ìàñ-
øòàáàìè ìàñ, ïåðåì³ùóâàíèõ ó á³îñôåð³ ï³ä
âïëèâîì ïðèðîäíèõ ãåîëîã³÷íèõ ñèë, òàêèõ ÿê
ïðîäóêòèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó â á³îñôåð³, çâàæå-
íèé ð³÷êîâèé ñò³ê, â³òðîâà òà âîäíà åðîç³ÿ
òîùî.

3. Çà íàäçâè÷àéíî êîðîòêèé çà ãåîëîã³÷íèìè
ì³ðêàìè ÷àñ (÷åðåç ê³ëüêà äåñÿòê³â, ìîæëèâî,
100 ðîê³â) òåõíîãåííå ïåðåì³ùåííÿ ìàñ ïîð³ä
ë³òîñôåðè ìîæå ñÿãíóòè çíà÷åíü, ùî ìîæóòü
áóòè ïîð³âíÿííèìè ç ìàñîþ îñàäîâî¿ îáîëîíêè
Çåìë³.

4. Ñóì³ðí³ñòü òåõíîãåííèõ é ïðèðîäíèõ ãåîëîã³÷-
íèõ ïðîöåñ³â ñïîíóêàº äî äóìêè ïðî íàáëè-
æåííÿ ëþäñòâà äî ïåâíîãî êðèòè÷íîãî ðóáåæó
ñâîãî ðîçâèòêó.
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Ó ñòàòò³ çðîáëåíî ñïðîáó îö³íèòè ìàñó ã³ðñüêèõ ïîð³ä, ùî ïåðåì³ùóþòüñÿ íà ïîâåðõíþ ïëàíåòè â ïðîöåñ³
äîáóâàííÿ íåâ³äíîâëþâàíèõ ì³íåðàëüíèõ ðåñóðñ³â. Âèÿâëåíî òåíäåíö³þ äî çðîñòàííÿ ìàñ ùîð³÷íî ïåðåì³ùó-
âàíèõ ã³ðñüêèõ ïîð³ä ë³òîñôåðè ïî÷èíàþ÷è ç ï³çíüîãî íåîë³òó. Çàçíà÷åíî, ùî çà óìîâ çáåðåæåííÿ ³ñíóþ÷èõ
òåìï³â çðîñòàííÿ âèäîáóòêó âæå ÷åðåç 58–62 ðîêè ùîð³÷íå òåõíîãåííå ïåðåì³ùóâàííÿ ìàñ ã³ðñüêèõ ïîð³ä
â³äïîâ³äàòèìå ìàñ³ îñàäîâî¿ îáîëîíêè Çåìë³. Ïîð³âíÿííÿ îö³íîê òåõíîãåííèõ ³ ïðèðîäíèõ ìàñ ã³ðñüêèõ ïîð³ä,
ÿê³ ïåðåì³ùóþòüñÿ ó ë³òîñôåð³ ùîð³÷íî, ïîêàçàëî, ùî íà ïî÷àòêó òðåòüîãî òèñÿ÷îë³òòÿ òåõíîãåíí³ ïðîöåñè
âèäîáóòêó ì³íåðàëüíèõ ðåñóðñ³â, ïðîäóêòèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó é ïðèðîäíå ïåðåíåñåííÿ ïîð³ä íàáóëè çíà÷åíü
îäíîãî ïîðÿäêó – 1011 ò/ð³ê. Ñóì³ðí³ñòü ïîðÿäê³â âåëè÷èí ïåðåì³ùóâàíèõ ìàñ ³ íàáëèæåííÿ ¿õ äî ïðèðîäíèõ
ìåæ (ìàñè îñàäîâî¿ îáîëîíêè Çåìë³) ñïîíóêàº äî äóìêè ïðî íàáëèæåííÿ äî ÿêî¿ñü êðèòè÷íî¿ ìåæ³, ùî õàðàê-
òåðèçóâàòèìåòüñÿ óïîâ³ëüíåííÿì òåìï³â çðîñòàííÿ âèäîáóòêó ì³íåðàëüíèõ ðåñóðñ³â.

È.Í. Ìàëàõîâ

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÃÎ È ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÏÅÐÅÍÎÑÀ ÏÎÐÎÄ ËÈÒÎÑÔÅÐÛ

Â ñòàòüå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îöåíèòü ìàññû ãîðíûõ ïîðîä, ïåðåìåùàåìûå íà ïëàíåòå â ïðîöåññå äîáû÷è
íåâîçîáíîâëÿåìûõ ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ. Ïîêàçàíû òåíäåíöèè ðîñòà ìàññ åæåãîäíî ïåðåìåùàåìûõ ãîðíûõ
ïîðîä ëèòîñôåðû çà ïåðèîä íà÷èíàÿ ñ ïîçäíåãî íåîëèòà. Îòìå÷åíî, ÷òî ïðè ñîõðàíåíèè ñîâðåìåííûõ òåìïîâ
ðîñòà äîáû÷è ÷åðåç 58–62 ãîäà åæåãîäíîå òåõíîãåííîå ïåðåìåùåíèå ìàññ ãîðíûõ ïîðîä áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü
ìàññå îñàäî÷íîé îáîëî÷êè Çåìëè. Ñðàâíåíèå îöåíîê òåõíîãåííûõ è ïðèðîäíûõ ìàññ ãîðíûõ ïîðîä, åæåãîäíî
ïåðåìåùàåìûõ â ëèòîñôåðå, ïîêàçàëî, ÷òî â íà÷àëå òðåòüåãî òûñÿ÷åëåòèÿ òåõíîãåííûå ïðîöåññû äîáû÷è ìèíå-
ðàëüíûõ ðåñóðñîâ, ïðîäóêòèâíîñòü ôîòîñèíòåçà è åñòåñòâåííûé ïåðåíîñ ïîðîä íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè èìåþò
îäèí ïîðÿäîê çíà÷åíèé – 1011 ò/ãîä. Ñîèçìåðèìîñòü ïîðÿäêîâ âåëè÷èí ïåðåìåùàåìûõ ìàññ è ïðèáëèæåíèå èõ
ê åñòåñòâåííûì ïðåäåëàì (ìàññå îñàäî÷íîé îáîëî÷êè Çåìëè) ìîãóò óêàçûâàòü íà ïðèáëèæåíèå ê êðèòè÷åñêîìó
ðóáåæó, êîòîðûé áóäåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ñíèæåíèåì òåìïà ðîñòà äîáû÷è ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ.
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