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Ó÷åíûå Ãîðíîé øêîëû Êîëîðàäî ïîêàçàëè, ÷òî ñêîðîñòü çàáîðà ïîäçåìíûõ âîä ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé ïðè÷èíîé ïðîñåäàíèÿ ïî÷âû íà âñåé Çåìëè. Õîòÿ ïðîñåäàíèå çàâèñèò îò öåëîãî ðÿäà ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå çåìëåòðÿñåíèé, îñàäêîâ, ñîñòàâà ïî÷âû, èìåííî çàáîð ïîäçåìíîé âîäû â ãóñòîíàñåëåííûõ ðàéîíàõ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé îñåäàíèÿ. Ïî îöåíêå ó÷åíûõ îêîëî 2 ìèëëèàðäîâ ÷åëîâåê ïðîæèâàåò ñåãîäíÿ â ðàéîíàõ, ãäå ïî÷âà îïóñêàåòñÿ.



Äîðîãà Ìàì Òîð, ðàçðóøåííàÿ â ðåçóëüòàòå ïðîñåäàíèÿ è ñäâèãà, íåäàëåêî îò Êàñëòîíà, Äåðáèøèð

Ïî îöåíêå ó÷åíûõ ñàìîå áûñòðîå îïóñêàíèå ïî÷âû ïðîèñõîäèò â ãóñòîíàñåëåííûõ ðàéîíàõ Þæíîé Àçèè.



Îñåäàíèå çåìëè — ýòî ãåîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü, âûçâàííàÿ âíåçàïíûì èëè ïîñòåïåííûì (îò íåñêîëüêèõ ëåò äî äåñÿòèëåòèé) îïóñêàíèåì çåìíîé ïîâåðõíîñòè èç-çà óäàëåíèÿ ïîäïîâåðõíîñòíîãî ìàòåðèàëà. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ìíîæåñòâîì ôàêòîðîâ, êàê ïðèðîäíûõ (òàêèõ êàê çåìëåòðÿñåíèÿ, âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü è óïëîòíåíèå ìåëêîçåðíèñòûõ ðûõëûõ îòëîæåíèé), òàê è àíòðîïîãåííûõ (íàïðèìåð, ãîðíûå ðàáîòû è çàáîð ïîäçåìíûõ âîä).



Îñåäàíèå çåìëè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó â ãîðîäñêèõ çîíàõ, ãäå îíî ìîæåò ïðèâåñòè ê îáðóøåíèþ çäàíèé è ïîâðåæäåíèþ èíôðàñòðóêòóðû, îíî ìîæåò ñòàòü óãðîçîé äëÿ æèçíè ëþäåé.



Êëþ÷åâûì ôàêòîðîì, âûçûâàþùèì ïðîñåäàíèå â ãóñòîíàñåëåííûõ ðàéîíàõ, ÿâëÿåòñÿ çàáîð ãðóíòîâûõ âîä. Ïðè ýòîì óäàëÿòñÿ âîäà, õðàíÿùàÿñÿ â ïîðèñòûõ ïîäçåìíûõ ñëîÿõ, çàòåì îíà òðàíñïîðòèðóåòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ëþäüìè è îðîøåíèÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Ýòî ïðèâîäèò ê óïëîòíåíèþ ãðóíòà.



Â íîâîì èññëåäîâàíèè, ïðîâåäåííîì ó÷åíûìè Ãîðíîé øêîëû Êîëîðàäî, ïîêàçàíà çíà÷èòåëüíàÿ ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó ñêîðîñòüþ çàáîðà ïîäçåìíûõ âîä è ïðîñåäàíèåì ïî÷âû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ýòè óïðàâëåíèÿ âîäíûìè ðåñóðñàìè äîëæíû ïðèëîæèòü óñèëèÿ äëÿ ñìÿã÷åíèÿ ýòîé ãåîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè.

 

Íà ðèñóíêå îòìå÷åíû äâà ïðîöåññà: ïîäúåì óðîâíÿ ìîðÿ è çàáîð âîäû. Ýòî âåäåò â êîíå÷íîì ñ÷åòå ê çàòîïëåíèþ ïðèáðåæíîé çîíû.



Ó÷åíûå îáðàòèëèñü ê ãëóáîêîìó îáó÷åíèþ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ÷òîáû ïðåäñêàçàòü ìàñøòàáû îñåäàíèÿ ñóøè âî âñåì ìèðå. Ïîä÷åðêèâàÿ çíà÷èìîñòü ñâîåãî èññëåäîâàíèÿ, äîêòîð Öèìóð Äàâèäåíêî è äîêòîð Ïåéìàí Òàõìàñåáè çàÿâèëè: «Îñåäàíèå çåìåëü — ýòî ðàçðóøèòåëüíîå ÿâëåíèå, êîòîðîå íàíîñèò óùåðá èíôðàñòðóêòóðå è âîäîíîñíûì ãîðèçîíòàì, è ïîäâåðãàåò îïàñíîñòè ÷åëîâå÷åñêèå æèçíè. Ðîñò íàñåëåíèÿ ñûãðàë ðåøàþùóþ ðîëü â äîáû÷å ðåñóðñîâ, ÷òî ïðèâåëî ê ê òàêèì ìàñøòàáàì ïðîñåäàíèÿ».



Ó÷åíûå òàê îïèñàëè ñâîè ãëàâíûå âûâîäû: «Íà îñíîâå íàøèõ èññëåäîâàíèé ìû ïîíÿëè, ÷òî â ðàçíûõ ñòðàíàõ ñóùåñòâóåò ñîâñåì íåìíîãî ëîêàëüíûõ èññëåäîâàíèé, èçó÷àþùèõ ïðîñåäàíèå çåìåëü, íî íåäîñòàòî÷íî èññëåäîâàíèé â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå. Èñïîëüçóÿ ñîâðåìåííûå ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ, ìû ïðåäñòàâèëè ïåðâóþ ãëîáàëüíóþ êàðòó òåìïîâ ïðîñåäàíèÿ, êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èçìåíåíèÿ ïîëèòèêè óïðàâëåíèÿ ïîäçåìíûìè âîäàìè è ñìÿã÷åíèÿ ïîñëåäñòâèé».



ÈÈ ìîäåëèðîâàíèå ïðîñåäàíèÿ ïî÷âû

 

Èññëåäîâàòåëè èñïîëüçîâàëè ñóùåñòâóþùèå äàííûå èññëåäîâàíèé îñåäàíèÿ çåìåëü è äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ íàáîðà îáó÷àþùèõ äàííûõ, ñîñòîÿùåãî èç 46 000 ñöåíàðèåâ îñåäàíèÿ. Íàðÿäó ñ âûáîðîì èç 23 êëèìàòè÷åñêèõ, ãåîãðàôè÷åñêèõ è òîïîãðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ óñëîâèé (âêëþ÷àÿ îñàäêè, ñîñòàâ ïî÷âû, òîëùèíó îòëîæåíèé è óêëîí) îíè èñïîëüçîâàëè äëÿ îáó÷åíèÿ ìîäåëè ÈÈ, êîòîðàÿ ñìîãëà îöåíèòü îáùóþ ïëîùàäü çåìëè, ïîäâåðæåííîé ðèñêó ïðîñåäàíèÿ, è êîëè÷åñòâî íàñåëåíèÿ â ýòèõ çîíàõ.



Ó÷åíûå îïðåäåëèëè, ÷òî áîëåå 6,3 ìèëëèîíà êì2 ïîâåðõíîñòè Çåìëè (~ 5% îò îáùåé ïëîùàäè ñóøè â ìèðå) ïîäâåðæåíû òàêèì òåìïàì îñåäàíèÿ, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ äîñòàòî÷íî çíà÷èòåëüíûìè, ÷òîáû íàíåñòè óùåðá è òðåáóþò ñòðàòåãèé ñìÿã÷åíèÿ ïîñëåäñòâèé — ýòà ñêîðîñòü ïðåâûøàåò 5 ìì/ãîä. Èç 6,3 ìëí êì2 231 òûñ êì2 ïðèõîäèòñÿ íà ãîðîäñêèå ðàéîíû, ãäå îáùàÿ ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 2 ìèëëèàðäîâ ÷åëîâåê (25% ìèðîâîãî íàñåëåíèÿ). ðàñïîëîæåííûõ â ýòèõ çîíàõ âûñîêîãî ðèñêà.

 

Ìîäåëü ÈÈ îïðåäåëèëà, ÷òî çàáîð ãðóíòîâûõ âîä ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì ïðîñåäàíèÿ çåìëè. Íà ïðîñåäàíèå ïî÷âû òàêæå âëèÿþò çåìëåòðÿñåíèÿ, îñàäêè (îíè íàîáîðîò — ïîïîëíÿþò ïîäçåìíûå âîäû), òîëùèíà îñàäî÷íûõ ïîðîä (áîëåå êðóïíûå îáðàçîâàíèÿ èìåþò áîëüøå âîçìîæíîñòåé äëÿ óïëîòíåíèÿ è îñåäàíèÿ), ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ñàìûõ òåïëûõ ìåñÿöåâ (ýòî âàæíî äëÿ çàñóøëèâûõ è ïîëóçàñóøëèâûõ ðåãèîíîâ), ñîäåðæàíèÿ ãëèíû â ïî÷âå.



Ó÷èòûâàÿ, ÷òî çàáîð ïîäçåìíûõ âîä ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé îñåäàíèÿ ó÷åíûå ïðåäëàãàþò ìåðû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ çàâèñèìîñòü íàñåëåíèÿ Çåìëè îò ïîäçåìíûõ èñòî÷íèêîâ âîäû ìîæåò áûòü ñìÿã÷åíà: «×òîáû ñâåñòè ê ìèíèìóìó çàâèñèìîñòü îò ïîäçåìíûõ âîä, íåîáõîäèìî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âîäû íàñåëåíèåì è ñòèìóëèðîâàòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ìåòîäû, êîòîðûå îïòèìèçèðóþò ïîòðåáëåíèå âîäû».



Ó÷åíûå ïðåäëàãàþò ïîñòåïåííî îòêàçàòüñÿ îò äîáû÷è ïîäçåìíûõ âîä, ïî êðàéíå ìåðå â ãóñòîíàñåëåííûõ ðàéîíàõ: «Ïîñòåïåííûé îòêàç îò äîáû÷è ïîäçåìíûõ âîä ìîæíî âîñïîëíèòü î÷èùåíèåì ñòî÷íûõ âîä, ñáîðîì äîæäåâîé âîäû è óïðàâëåíèåì ëèâíåâûìè âîäàìè. Îäíàêî ïðè ïåðåõîäå ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü ïðîñòðàíñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ äëÿ ðàçìåðîâ íàêîïèòåëüíûõ âîäîåìîâ è ýêîíîìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü îïðåñíåíèÿ ìîðñêîé âîäû».



Ñîãëàñíî ìîäåëè, Þæíàÿ Àçèÿ èìååò íàèáîëüøóþ ïëîùàäü çåìåëü, íàõîäÿùèõñÿ ïîä óãðîçîé îñåäàíèÿ (2,2% åå îáùåé ïëîùàäè èñïûòûâàþò òåìïû îñåäàíèÿ áîëåå 50 ìì/ãîä). Çäåñü æå æèâåò íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ëþäåé, êîòîðûå áóäóò çàòðîíóòû òàêèì áûñòðûì îïóñêàíèåì ïî÷âû — îêîëî 20 ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê.



https://www.techinsider.ru/news/news-1635489-2-milliarda-chelovek-v-mire-podvergayutsya-risku-osedaniya-pochvy/




 
Ñåòü âîäîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé ñòðàí Âîñòî÷íîé Åâðîïû, Êàâêàçà è Öåíòðàëüíîé Àçèè
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