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Âåäåíèå ìîíèòîðèíãà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ãîðîäà Êàçàíè

Íà òåððèòîðèè Êàçàíè ñóùåñòâóþùàÿ íàáëþäàòåëüíàÿ ñåòü è ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñ-

êèõ ïðîöåññîâ è ïîäçåìíûõ âîä íå îòâå÷àåò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì, ïðåäóñìîòðåííûì íîðìàòèâíûìè äîêó-

ìåíòàìè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ. Ýòî ïðåäîïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü å¸ ñîçäàíèÿ è ïðîâåäåíèÿ. Íà òåððèòîðèè

Êàçàíè ïðîÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû ïîäòîïëåíèÿ, çàáîëà÷èâàíèÿ, êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûå è ñóôôîçèîííûå, îïîëç-

íåâûå, îâðàæíàÿ ýðîçèÿ, àáðàçèÿ è ðå÷íàÿ ýðîçèÿ è äð. Îíè îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé

ñðåäû, âûçûâàþò äåôîðìàöèè ïðîìûøëåííûõ è ãðàæäàíñêèõ ñîîðóæåíèé, íàðóøåíèå òðàíñïîðòíîé èíôðà-

ñòðóêòóðû. Íåîáõîäèìî äàòü îöåíêó ïðîÿâëåíèé âûÿâëåííûõ è âîçìîæíûõ íåãàòèâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíî-

ãåííûõ ïðîöåññîâ è ïðîãíîçèðîâàòü ðåçóëüòàòû èõ âîçäåéñòâèÿ. Ïðîâåäåí àíàëèç ìàòåðèàëîâ ïî ãåîëîãè÷åñêî-

ìó ñòðîåíèþ, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèì, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì, òåõíîãåííûì óñëîâèÿì òåððèòîðèè äëÿ âûäåëå-

íèÿ ïëîùàäåé ñ ðàçâèòûìè íåãàòèâíûìè ïðîöåññàìè è õàðàêòåðîì èõ ïðîÿâëåíèÿ. Íà îñíîâàíèè èñïîëüçîâàí-

íûõ ìàòåðèàëîâ îïðåäåëåíû ïîëèãîíû è ó÷àñòêè, íà êîòîðûõ òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà íåãàòèâíûõ

ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà è îáú¸ìû âûïîëíåíèÿ ðàáîò, àíàëèçà ïîëó÷àå-

ìûõ ìàòåðèàëîâ, âûðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé äëÿ ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ, ïðîåêòèðîâùèêîâ, ñòðîèòåëåé, ýêñï-

ëóàòàöèîííèêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà, íåãàòèâíûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ïîäòîïëåíèå, ñêëîíîâûå ïðî-

öåññû, îâðàæíàÿ ýðîçèÿ, êàðñò, ñóôôîçèÿ, ïîäçåìíûå âîäû, ìîíèòîðèíã.

Âåäåíèå ìîíèòîðèíãà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðåäó-

ñìîòðåíî íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ,

îïðåäåëÿþùèìè ïîðÿäîê âåäåíèÿ, ðåãëàìåíò ïîäãîòîâêè

èíôîðìàöèîííûõ äàííûõ è èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà â

ñèñòåìå ãîñóäàðñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà, ñèñòåìó ïðåäó-

ïðåæäåíèé è ëèêâèäàöèè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé. Ïðå-

äóñìàòðèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèí-

ãà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà ãîðîäñêèõ òåððèòîðèÿõ íà ìó-

íèöèïàëüíîì óðîâíå.

Ïîäîáíûå ñèñòåìû ñîçäàíû è ýôôåêòèâíî äåéñòâóþò

â Ìîñêâå, Ñ.-Ïåòåðáóðãå, Íèæíåì Íîâãîðîäå è â äðóãèõ

ãîðîäàõ. Îíè äàþò âåñüìà âîñòðåáîâàííóþ èíôîðìàöèþ

ãîðîäñêèì ñëóæáàì è Ì×Ñ äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ñòðîèòåëü-

ñòâà, îñâîåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà

(ìåòðî, ïîäçåìíûå ïàðêèíãè, êîììóíèêàöèè è ïð.), äëÿ

îöåíêè âåðîÿòíîñòè è ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ×Ñ â ðå-

çóëüòàòå íåãàòèâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Íà òåððèòîðèè Êàçàíè ñóùåñòâóþùàÿ íàáëþäàòåëüíàÿ

ñåòü è ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ è ïîäçåìíûõ âîä íå îòâå÷àåò ñîâðåìåííûì

òðåáîâàíèÿì. Îòäåëüíûå òåððèòîðèè è ãèäðîãåîëîãè÷åñ-

êèå ñòðóêòóðû íåäîñòàòî÷íî èëè ñîâñåì íå îáåñïå÷åíû

ïóíêòàìè íàáëþäåíèé.

Èçëîæåííîå âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ñèñòå-

ìû ìîíèòîðèíãà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ãîðîäà Êàçàíè ñ

ó÷¸òîì ñëîæèâøåéñÿ èíôðàñòðóêòóðû è ïåðñïåêòèâ ðàç-

âèòèÿ ãîðîäà, ñîãëàñíî Ãåíåðàëüíîìó ïëàíó.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà ïîñòîÿííî ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåé-

ñòâèþ ýíäîãåííûõ è ýêçîãåííûõ ïðîöåññîâ, âåäóùèõ ê å¸

èçìåíåíèþ, íàðóøåíèþ, ÷òî ìîæåò íåãàòèâíî âëèÿòü íà

æèçíåäåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà. Ýòè ïðîöåññû âåñüìà ðàç-

íîîáðàçíû êàê ïî èíòåíñèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ, òàê è ïî

îêàçàíèþ âîçäåéñòâèÿ íà ñðåäó. Ïîýòîìó, èçó÷åíèå ïî-

äîáíûõ ïðîöåññîâ è ðàçðàáîòêà ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåðîï-

ðèÿòèé ïî óìåíüøåíèþ èõ âëèÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé

ãîñóäàðñòâåííîé çàäà÷åé.

Â çàäà÷ó ìîíèòîðèíãà âõîäèò ïîëó÷åíèå è àíàëèç äàí-

íûõ ïî ñîñòîÿíèþ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ñâîåâðåìåííîå

âûÿâëåíèå è ïðîãíîçèðîâàíèå å¸ èçìåíåíèé ïðè âîçäåé-

ñòâèè ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåð-

íî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîãíîçèðîâàíèå îïàñíûõ

ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ïåðñïåê-

òèâ ãðàäîñòðîèòåëüíîãî îñâîåíèÿ è ò.ä. Íà òåððèòîðèè

Êàçàíè ðàçâèòû ïðîöåññû ïîäòîïëåíèÿ, çàáîëà÷èâàíèÿ,

êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûå, ïëûâóííûå, àáðàçèÿ áåðåãîâ,

ðå÷íàÿ è îâðàæíàÿ ýðîçèÿ, ñêëîíîâûå, ïðîñàäî÷íûå ÿâëå-

íèÿ â ãðóíòàõ, õèìè÷åñêîå è òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå ïîäçåì-

íûõ âîä è äð.

Ìîíèòîðèíã ïðîöåññîâ ïîäòîïëåíèÿ è çàáîëà÷èâàíèÿ.

Ñîãëàñíî íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì, ê ïîäòîïëåííûì â

ïðåäåëàõ ãîðîäñêèõ àãëîìåðàöèé ñëåäóåò îòíîñèòü ó÷àñò-

êè, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ óðîâíÿ ãðóíòî-

âûõ âîä íå ïðåâûøàåò 3 ì (Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû…, 1985).

Ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ çîíà ïîäòîïëåíèÿ â Êàçàíè ñî-

ñòàâëÿåò 25 % ïëîùàäè ãîðîäà.

Ïîäòîïëåíèå ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì âëàæíîñòè ãðóí-

òîâ ïðè èçìåíåíèè âîäíîãî ðåæèìà ðåê, âîäîõðàíèëèù, ñ

ïîòåðÿìè èç âîäîïðîâîäíûõ è êàíàëèçàöèîííûõ ñèñòåì.

Ïðèðîäíûå ôàêòîðû ïîäòîïëåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ãåî-

ëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè, ãåîìîðôî-

ëîãè÷åñêèìè, êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, õàðàêòåðîì

íîâåéøèõ äâèæåíèé îòðèöàòåëüíîãî çíàêà, áàëàíñîì îñàä-

êîâ è èñïàðåíèÿ, ñòîêà è ò.ï.

Òåõíîãåííûå ôàêòîðû (òåõíîïðèðîäíîå ïîäòîïëåíèå)

ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè èíæåíåðíî-õîçÿéñòâåííîé

äåÿòåëüíîñòè – èñêóññòâåííîå èçìåíåíèå ãèäðîãåîëîãè-

÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòíîñòè (ñîçäàíèå Êóéáûøåâñêîãî âî-

äîõðàíèëèùà), íåïðàâèëüíîå ñòðîèòåëüñòâî èíæåíåðíûõ

ñîîðóæåíèé (äîðîæíûõ íàñûïåé, äàìá), íàðóøàþùèõ åñ-

òåñòâåííûé ïîâåðõíîñòíûé ñòîê (Êîðîë¸â, 2004) è äð.

Àêòèâèçàöèþ èëè çàòóõàíèå ýòèõ ïðîöåññîâ âûçûâàåò

õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà – ïåðåïëàíèðîâêà

òåððèòîðèé, ïðîêëàäêà ðàçëè÷íîãî ðîäà ìàãèñòðàëåé, çà-

ñûïêà îâðàãîâ, íèâåëèðîâàíèå è àñôàëüòèðîâàíèå è ò.ä.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèðîäíîå ïîäòîïëåíèå íàáëþäàåòñÿ

â ïðåäåëàõ âûñîêèõ òåððàñ, ïðèòîêîâ ð. Êàçàíêè – Íîêñû,

Êèíäåðêè, Ñóõîé Ðåêè.

Òåõíîïðèðîäíîå ïîäòîïëåíèå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ãèä-

ðîòåõíè÷åñêîå è ñòðîèòåëüíîå. Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ïîäòîï-

ëåíèå âûçâàíî ïîäíÿòèåì ÓÃÂ â ðåçóëüòàòå ñîçäàíèÿ Êóé-

áûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Ñåé÷àñ ãèäðîòåõíè÷åñêèì

ïîäòîïëåíèåì çàíÿòî îêîëî 20 % ãîðîäñêîé òåððèòîðèè -

çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âäîëü áåðåãà ð. Êàçàíêè â Ïðèâîëæñ-

êîì, Âàõèòîâñêîì, Íîâî-Ñàâèíîâñêîì, Ìîñêîâñêîì ðàéî-

íàõ. Â îñòàëüíîé ÷àñòè ãîðîäà (Êèðîâñêèé, Ñîâåòñêèé,

÷àñòè÷íî – Âàõèòîâñêèé ðàéîíû) çîíà ïîäòîïëåíèÿ çàíè-

ìàåò íåáîëüøóþ áåðåãîâóþ ïîëîñó øèðèíîé 50-300 ì.

Ïîäòîïëåíèå, êàê ïðèðîäíîå òàê è òåõíîãåííîå, ìîæåò

ïåðåéòè â ïðîöåññ çàáîëà÷èâàíèÿ òåððèòîðèé.

Çàáîëî÷åííûìè ó÷àñòêàìè è áîëîòàìè çàíÿòî 1,57 êì2

(0,45 %) ãîðîäñêîé òåððèòîðèè, â îñíîâíîì, ïðàâûé áåðåã

ð. Êàçàíêè. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî áîëîò è çàáîëî-

÷åííûõ ó÷àñòêîâ ïî ðåæèìó ïèòàíèÿ ðàñòåíèé îòíîñÿòñÿ

ê íèçèííûì. Áîëüøèíñòâî áîëîò (82 %) è çàáîëî÷åííûõ

òåððèòîðèé ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðåäåëàõ ïîéì âîëæñêèõ ïðè-

òîêîâ, ïåðâîé è âòîðîé íàäïîéìåííîé òåððàñû ð. Âîëãè,

êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëîãèì ðåëüåôîì ñ íåãëóáîêè-

ìè çàïàäèíàìè.

Çàáîëà÷èâàíèå ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåò óñëîâèÿ ñòðî-

èòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ðàçëè÷íûõ èíæåíåðíûõ ñîîðó-

æåíèé, ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ äîðîæíûõ ïîêðûòèé, ñíè-

æåíèþ ïðîõîäèìîñòè òåððèòîðèè, ñíèæåíèþ íåñóùåé

ñïîñîáíîñòè ãðóíòîâ, óõóäøåíèþ êà÷åñòâà ïèòüåâûõ âîä

çà ñ÷åò ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ è äðóãèõ ïðî-

öåññîâ.

Â ïðîöåññå ìîíèòîðèíãà íåîáõîäèìî äàòü îöåíêó ïîä-

òîïëåíèÿ è çàáîëà÷èâàíèÿ òåððèòîðèè ãîðîäà; îöåíèòü

âëèÿíèå ãðóíòîâûõ âîä íà ñîñòîÿíèå íåñóùèõ ñïîñîáíîñ-

òåé ãðóíòîâ è ïîðîä â îñíîâàíèè ñîîðóæåíèé; îöåíèòü

âëèÿíèå ãðóíòîâûõ âîä íà àêòèâèçàöèþ ïðîöåññîâ.

Ïðè ìîíèòîðèíãå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìàðøðóòíîå

îáñëåäîâàíèå, äàííûå ìîíèòîðèíãà ãðóíòîâûõ âîä, äèñ-

òàíöèîííûå ìåòîäû äëÿ âûÿâëåíèÿ ïëîùàäåé àêòèâèçà-

öèè ïðîöåññîâ, õàðàêòåð èõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé

èçìåí÷èâîñòè.

Ìîíèòîðèíã êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûõ è ñóôôîçèîííûõ

ïðîöåññîâ. Êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûå è ñóôôîçèîííûå

ïðîöåññû ðàçâèòû íà ïëîùàäÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàðñòî-

îáðàçóþùèõ è ñóôôîçèîííîíåóñòîé÷èâûõ ìàññèâîâ ãîð-

íûõ ïîðîä.

Ñëåäóåò îñîáî âûäåëèòü êàðñòîâûå ïðîöåññû, ïðîèñ-

õîäÿùèå ñêðûòî îò íàáëþäàòåëåé, íî äèíàìè÷íî ïðîÿâëÿ-

þùèåñÿ íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè (ïðîâàëû, îñåäàíèÿ è ò.ä.)

ñ êàòàñòðîôè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè. Â ñîâðåìåííûõ ãðà-

íèöàõ ãîðîäà çà ïîñëåäíèå 100 ëåò îáðàçîâàëîñü áîëåå 30

ïðîâàëîâ, à çà ïåðèîä 1997-2007 ãã. – 7 êðóïíûõ ïðîâàëîâ.

Ïðèðîäà àêòèâèçàöèè êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûõ ïðîâàëîâ,

ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíà ñî çíà÷èòåëüíûìè è ïîñòîÿííûìè

ôëþêòóàöèÿìè óðîâíÿ Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.

Ïðîöåññû ïðîÿâëÿþòñÿ â èñòîðè÷åñêîì öåíòðå ãîðî-

äà, â ðàéîíå îç. Ëåáÿæüå, â ïîñ¸ëêàõ Êàäûøåâî è Ùåðáà-

êîâî, â óçêîé ïîëîñå âäîëü ïðàâîáåðåæüÿ ð. Êèíäåðêè îò

âîñòî÷íîé ãðàíèöû ãîðîäà çà ïîñ. Àêè äî ñåâåðíîé ãðà-

íèöû ãîðîäà, â îêðåñòíîñòÿõ ïîñ¸ëêà Áîðèñêîâî (Ðèñ. 1).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé âûäåëåíî 5

íàáëþäàòåëüíûõ ïîëèãîíîâ – Ëåáÿæüå (20,77 êì2), Êàäû-

øåâî-Ùåðáàêîâî (8,59 êì2), Íîêñà-Êèíäåðêà (31,05 êì2),

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàç-

ìåùåíèÿ ïîëèãî-

íîâ ìîíèòîðèíãà

ýêçîãåííûõ ãåîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ. I – íàáëþäà-

òåëüíûå ïîëèãî-

íû: 1-6 – ïåðåðà-

áîòêà áåðåãà âîäî-

õðàíèëèùà è ðå÷íàÿ ýðîçèÿ, 7-13 – ñêëîíîâûå ïðîöåññû, îâ-

ðàæíàÿ ýðîçèÿ, 14-18 – êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûå ïðîöåññû, 19-

22 – ïðîñàäêè è îñàäêè â îñíîâàíèè ñîîðóæåíèé; II – äèñòàí-

öèîííîå çîíäèðîâàíèå; III – ìàðøðóòíîå îáñëåäîâàíèå; IV –

äåôîðìàöèè â ñîîðóæåíèÿõ; V – ãåîäåçè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ.

Ðèñ. 2. Ëèíèè íàáëþäàòåëüíîé ñåòè ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ìî-

íèòîðèíãà òåððèòîðèè ã. Êàçàíè. Ìàñøòàá 1:100 000. ×åð-

íûå ëèíèè – ëèíèè ñòâîðîâ íàáëþäàòåëüíûõ ñêâàæèí.
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Áîðèñêîâî (18,97 êì2), Èñòîðè÷åñêèé öåíòð (5,68 êì2) è 1

ó÷àñòîê (Êàçàíñêèé Êðåìëü).

Íàáëþäàåìûìè ïàðàìåòðàìè è ïîêàçàòåëÿìè ÿâëÿ-

þòñÿ: ïëîùàäíàÿ ïîðàæåííîñòü òåððèòîðèè (%); ïëîùàäü

(ì2) è ãëóáèíà (ì) îòäåëüíîé êàðñòîâîé èëè ñóôôîçèîí-

íîé ôîðìû; ñêîðîñòü ïðèðàùåíèÿ ðàçìåðîâ ïðîâàëîâ

(ìì2/ñóò); ÷àñòîòà ïðîÿâëåíèÿ êàðñòîâûõ è ñóôôîçèîí-

íûõ äåôîðìàöèé (åä/ãîä); ñêîðîñòü ðàñòâîðåíèÿ èëè ìå-

õàíè÷åñêîãî âûíîñà ïîðîä (ìì/ãîä); îáùåå îñåäàíèå òåð-

ðèòîðèè (ìì/ãîä); õàðàêòåðèñòèêè ïîäçåìíûõ âîä: óðî-

âåíü (ì), õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìîëü/äì3), òåìïåðàòóðà (°Ñ),

ñêîðîñòü äâèæåíèÿ (ì/ñ), êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè

(ì/ñóò); èíòåãðàëüíûå âåëè÷èíû òðåùèíîâàòîñòè, óâëàæ-

íåííîñòè, êîíòðàñòíîñòè; ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä;

ãåîôèçè÷åñêèå ïîëÿ.

Ðåêîìåíäóåìàÿ ïåðèîäè÷íîñòü è ÷àñòîòà íàáëþäåíèé

äîëæíà êîíòðîëèðîâàòüñÿ òèïîì ïðîãíîçà (äîëãîñðî÷íûé,

ñðåäíåñðî÷íûé, êðàòêîñðî÷íûé).

Ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ äëÿ äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà

äîëæíû áûòü íå ðåæå îäíîãî ðàçà â ãîä, äëÿ ñðåäíåñðî÷-

íîãî ïðîãíîçà – íå ðåæå îäíîãî ðàçà â ìåñÿö, äëÿ êðàòêîñ-

ðî÷íîãî ïðîãíîçà – íå ðåæå îäíîãî ðàçà â äåíü, â ÷àñ (â

çàâèñèìîñòè îò êðèòè÷íîñòè ñèòóàöèè).

Â ïðåäåëàõ íàáëþäàòåëüíûõ ïîëèãîíîâ ìîíèòîðèíã

ìîæåò îãðàíè÷èâàòüñÿ äèñòàíöèîííûìè ìåòîäàìè è ìàð-

øðóòíûì îáñëåäîâàíèåì.

Ìîíèòîðèíã êàðñòîâûõ è ñóôôîçèîííûõ ïðîöåññîâ

äîëæåí òàêæå ñîïðîâîæäàòüñÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè è

ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè, ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü êîòîðûõ äîëæíà áûòü íå ìåíåå îäíîãî ãèäðîëîãè-

÷åñêîãî ãîäà.

Ìîíèòîðèíã îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ. Ïðåîáëàäàþùè-

ìè ñêëîíîâûìè ïðîöåññàìè íà òåððèòîðèè ãîðîäà ÿâëÿ-

þòñÿ îïîëçíè, çíà÷èòåëüíî ðåæå íà íåáîëüøèõ ïëîùàäÿõ

ïðîÿâëÿþòñÿ îñûïè è îáâàëû.

Îïîëçíåîïàñíûå ïëîùàäè ñîñòàâëÿþò 2,5 % òåððèòî-

ðèè ã. Êàçàíè è ñêîíöåíòðèðîâàíû âäîëü ñêëîíîâ òåððà-

ñîâûõ óñòóïîâ ðåê Âîëãè è Êàçàíêè, à òàêæå ñêëîíîâ ìíî-

ãî÷èñëåííûõ îâðàæíî-áàëî÷íûõ ñèñòåì â ïðåäåëàõ âåðõ-

íåãî òåððàñîâîãî êîìïëåêñà (Ðèñ. 1).

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè ôîðìèðîâàíèÿ îïîëçíåé ÿâ-

ëÿþòñÿ: êðóòèçíà ñêëîíîâ (áîëåå 30°); ïðåîáëàäàíèå â ðàç-

ðåçå ãðóíòîâ ñóïåñ÷àíî-ñóãëèíèñòîãî ñîñòàâà; âðåìåííîå

èëè ïîñòîÿííîå óâåëè÷åíèå âëàæíîñòè ãðóíòîâîãî ìàñ-

ñèâà â ðåçóëüòàòå àêòèâíîãî ñíåãîòàÿíèÿ, äëèòåëüíûõ äîæ-

äåé, à òàêæå óòå÷åê èç âîäîíåñóùèõ êîììóíèêàöèé; ïðè-

ãðóçêà ñêëîíà ðàçëè÷íûìè ñîîðóæåíèÿìè; äèíàìè÷åñ-

êèå íàãðóçêè îò äâèæóùåãîñÿ íàçåìíîãî è ïîäçåìíîãî

òðàíñïîðòà, çàáèâêè ñâàé è ò.ï.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî îïîëçíåé ïî ìîðôîëîãèè

è ìåõàíèçìó ñìåùåíèÿ ÿâëÿþòñÿ àñåêâåíòíûìè äåëÿïñèâ-

íûìè, ïî îáú¸ìó ñìåñòèâøèõñÿ ìàññ – ìåëêèìè (äî 50 ì3).

Îïîëçíåâûå äåôîðìàöèè ðàçâèâàþòñÿ â ïðåäåëàõ ïîâåðõ-

íîñòè ñêëîíà, èçðåäêà ðàñïðîñòðàíÿÿñü çà åãî áðîâêó íà

ðàññòîÿíèå ïåðâûõ ìåòðîâ.

Íà çàñòðîåííûõ òåððèòîðèÿõ îïîëçíè çàôèêñèðîâàíû

â Ñîâåòñêîì ðàéîíå íà óëèöàõ Ï. Àëåêñååâà è Òðîèöêèé

ëåñ (ñ 50-õ ãîäîâ ÕÕ â), âáëèçè ñàíàòîðèÿ «Êðóòóøêà»,

âäîëü æåëåçíîäîðîæíîé ëèíèè ìåæäó ñòàíöèåé «Îìåòüå-

âî» è îñòàíîâî÷íîé ïëàòôîðìîé «Íîâàòîðîâ», âäîëü

Àìåòüåâñêîé ìàãèñòðàëè (2005 ã.), â Âàõèòîâñêîì ðàéîíå

íà óë. Äçåðæèíñêîãî è Âèøíåâñêîãî (2006 ã.), â Ïðèâîëæñ-

êîì ðàéîíå ïî óë. Îðåíáóðãñêèé òðàêò (2007 ã.), â Êèðîâñ-

êîì ðàéîíå – â ï. Ëåáÿæüå (80-90-å ãîäû XX â).

Îïîëçíåâûå äåôîðìàöèè âûçûâàþò òðåùèíû è ïåðå-

êîñû â òåëå ðàçëè÷íûõ ñîîðóæåíèé. Ïîäîáíûå äåôîðìà-

öèè çàôèêñèðîâàíû â áàøíÿõ è ñòåíàõ Êàçàíñêîãî Êðåì-

ëÿ, â ïîäïîðíûõ ñòåíêàõ «Ëåíèíñêîãî ñàäèêà» è äð.

Íà òåððèòîðèè ã. Êàçàíè âûäåëåíî ñåìü íàáëþäàòåëü-

íûõ ïîëèãîíîâ (37,80 êì2) è 10 íàáëþäàòåëüíûõ ó÷àñòêîâ

(0,74 êì2), ñîñðåäîòî÷åííûõ â ïðåäåëàõ êîìïëåêñà âûñî-

êèõ òåððàñ è ïðèóðî÷åííûõ êàê ê íåñåëèòåáíûì, òàê è ê

çàñòðîåííûì òåððèòîðèÿì ñ ðàçëè÷íîé èíôðàñòðóêòóðîé.

Âèä è ïåðèîäè÷íîñòü íàáëþäåíèé çà ñêëîíîâûìè ïðî-

öåññàìè îïðåäåëÿþòñÿ èõ àêòèâíîñòüþ è ñòåïåíüþ îïàñ-

íîñòè. Ïðè íåàêòèâíûõ ïðîöåññàõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü

ñú¸ìêó â îáû÷íîì è ÈÊ ñïåêòðå, à òàêæå ìàðøðóòíîå

îáñëåäîâàíèå. Ïðè îïîëçíÿõ, óãðîæàþùèõ óñòîé÷èâîñ-

òè ðàçëè÷íûõ ñîîðóæåíèé, íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå èí-

ñòðóìåíòàëüíûõ ãåîäåçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, à ïðè ïðè-

ñóòñòâèè ãðóíòîâûõ âîä – ðåæèìíûå ãèäðîãåîëîãè÷åñ-

êèå íàáëþäåíèÿ. Ïåðèîäè÷íîñòü ãåîäåçè÷åñêèõ íàáëþ-

äåíèé çà ñêëîíîì, à òàêæå çà äåôîðìàöèÿìè çäàíèé è

ñîîðóæåíèé ñîñòàâëÿåò 2 öèêëà â ãîä – îñåííèé è âåñåí-

íèé ïåðèîäû.

Ìîíèòîðèíã îâðàæíîé ýðîçèè. Îáúåêòîì ìîíèòîðèí-

ãà îâðàæíîé ýðîçèè ÿâëÿþòñÿ òåððèòîðèè ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ îâðàãîîáðàçóþùèõ ìàññèâîâ ñ âûñîêîé ðàçìûâàå-

ìîñòüþ, âûâåòðåëîñòüþ è âûâåòðèâàåìîñòüþ (Øåâåë¸â è

äð., 2012).

Â öåëîì òåððèòîðèÿ ã. Êàçàíè õàðàêòåðèçóåòñÿ óìåðåí-

íîé îâðàãîïîðàæ¸ííîñòüþ (Ê
îð

= 0,44 êì/êì2). Íàèáîëåå

àêòèâíî îâðàæíàÿ ýðîçèÿ ðàçâèâàåòñÿ òîëüêî â ïðåäåëàõ

ñêëîíîâ è ïðèñêëîíîâîé ÷àñòè âûñîêèõ ñòóïåíåé Âîëãî-

Íîêñèíñêîãî, Íîêñî-Êèíäåðêèíñêîãî, Êèíäåðñêî-Êàìåí-

ñêîãî, Âîëãî-Ñóõîðåöêîãî, Ñîëîíêî-Ñóõîðåöêîãî è Ñîëîí-

êî-Àøèòñêîãî ìåæäóðå÷èé. Áàçèñîì ýðîçèè ÿâëÿþòñÿ áî-

ëåå íèçêèå ïîâåðõíîñòè, ïðåäñòàâëåííûå òðåòüåé è âòî-

ðîé íàäïîéìåííîé òåððàñîé Âîëãè, Êàçàíêè, Íîêñû, Êèí-

äåðêè, Ñóõîé è Ñîëîíêè.

Ó÷àñòêè, çàíÿòûå îâðàãàìè è áàëêàìè, îòíîñÿòñÿ êàê ê

ñåëèòåáíûì, òàê è ê íå ñåëèòåáíûì òåððèòîðèÿì. Çà÷àñòóþ

óñòüå îâðàãà ðàñïîëàãàåòñÿ â íåñåëèòåáíîé çîíå, à âåð-

øèííàÿ ÷àñòü – íà çàñòðîåííûõ òåððèòîðèÿõ.

Íàáëþäàåìûìè ïàðàìåòðàìè è ïîêàçàòåëÿìè ÿâëÿþò-

ñÿ: ïëîùàäíàÿ ïîðàæåííîñòü òåððèòîðèè (%); ðàçìåðû

ïîðàæ¸ííûõ ó÷àñòêîâ; ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ ýðîçèè (ì/ãîä);

óãîë íàêëîíà òàëüâåãà (ãðàä); óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä (ì);

êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè (ì/ñóò); ïðîäîëæèòåëüíîñòü

ïðîÿâëåíèÿ (ñóò); ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãðóíòîâ;

èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè óâëàæíåííîñòè, ãëèíèñòîñòè,

óïëîòíåííîñòè.

Ïîñêîëüêó ðàçâèòèå îâðàæíîé ýðîçèè òåñíî ñîïðÿæå-

íî ñî ñêëîíîâûìè ïðîöåññàìè, ïðåäëàãàåòñÿ îñóùåñòâ-

ëÿòü íàáëþäåíèå çà ïðîöåññàìè îâðàãîîáðàçîâàíèÿ â ðàì-

êàõ íàáëþäàòåëüíûõ ïîëèãîíîâ çà ñêëîíîâûìè ïðîöåññà-

ìè.

Íàáëþäåíèÿ ñëåäóåò ïðîâîäèòü ðåãóëÿðíî ñ ïåðèîäè÷-

íîñòüþ, îïðåäåëÿåìîé àêòèâíîñòüþ îâðàæíîé ýðîçèè è

èíòåíñèâíîñòüþ âîçäåéñòâèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ, ãèäðî-

ëîãè÷åñêèõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ.

Äîñòàòî÷íàÿ ïåðèîäè÷íîñòü äèñòàíöèîííîãî çîíäèðî-
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âàíèÿ â ïðåäåëàõ ã. Êàçàíè – 2 ðàçà â ãîä, âåñíîé – â ïåðèîä

ñíåãîòàÿíèÿ è îñåíüþ.

Ìîíèòîðèíã àáðàçèè è ðå÷íîé ýðîçèè. Íàáëþäåíèÿ çà

ïðîöåññàìè àáðàçèè è ðå÷íîé ýðîçèè îïðåäåëÿþòñÿ ìàñ-

øòàáîì èõ ïðîÿâëåíèé, ñòåïåíüþ îïàñíîñòè äëÿ õîçÿé-

ñòâåííûõ îáúåêòîâ è âêëþ÷àåò êîìïëåêñ êàê íàçåìíûõ, òàê

è äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé.

Ïðîöåññû àáðàçèè õàðàêòåðíû òîëüêî äëÿ çàïàäíîé ÷à-

ñòè Êàçàíè: ðàçðóøåíèå áåðåãà ïðîñëåæèâàåòñÿ, íà÷èíàÿ

îò ìîñòà ÷åðåç ð. Âîëãà (òðàññà Ì7) âáëèçè ï. Îáñåðâàòî-

ðèÿ äî âîäîçàáîðà â îêðåñòíîñòÿõ æ/ä ñòàíöèè Ëàãåðíàÿ,

ãäå ïðîòÿæ¸ííîñòü çîíû äåôîðìàöèé èçìåíÿåòñÿ îò 10 äî

25 %. Çà÷àñòóþ ñêîðîñòü ðàçìûâà íå ïðåâûøàåò 0,5 ì/ãîä.

Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ëèøü íåáîëüøàÿ òåððèòîðèÿ âáëè-

çè ï. Ñòàðîå Àðàê÷èíî (Øåâåë¸â è äð., 2012).

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè àáðàçèþ,

ÿâëÿþòñÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû (ñèëà è íàïðàâëå-

íèå âåòðà), ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì âîäîõðàíèëèùà, ãåî-

ëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ìîðôîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-

êè ñêëîíà è áåðåãîâîé îòìåëè (ïîäâîäíàÿ è íàäâîäíàÿ

÷àñòü), øèðèíà âîäîõðàíèëèùà.

Â äîëèíàõ ìàëûõ ðåê è ð. Êàçàíêè íåðåäêî ðàçâèâàþòñÿ

ïðîöåññû áîêîâîé ýðîçèè. Ïðèíÿòî âûäåëÿòü äâà âèäà

îïàñíîñòè. Ïåðâûé – íåóñòîé÷èâîñòü ðóñëà âî âðåìåíè,

âòîðîé – ñêîðîñòü ðàçìûâà áåðåãîâ. Ïî ñòåïåíè íåóñòîé-

÷èâîñòè ðóñëà â ïðåäåëàõ ãîðîäà ìîæíî âûäåëèòü äâå êà-

òåãîðèè (èç ïÿòè âîçìîæíûõ): ñëàáóþ è âûñîêóþ (îöåíè-

âàåòñÿ ïî âåëè÷èíå ÷èñëà Ëîõòèíà – Ë è êîýôôèöèåíòó

ñòàáèëüíîñòè – Ê
ñ
) (Ïðèðîäíûå îïàñíîñòè Ðîññèè…, 2002).

Ìàëûå ðåêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëàáîé îïàñíîñòüþ ðàç-

ìûâà áåðåãîâ (Æàðêîâà, 2006).

Ðåêà Êàçàíêà ïðèíàäëåæèò ê ñëàáîé êàòåãîðèè îïàñíî-

ñòè íåóñòîé÷èâîñòè ðóñëà – íåáîëüøèå ðàçìåðû è íèçêèé

óêëîí ðåêè.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ ðàçìûâà äëÿ

íåêîòîðûõ òåððèòîðèé ïðîöåññû ýðîçèè ïðåäñòàâëÿþò

âåñüìà îùóòèìóþ îïàñíîñòü. Ê òàêîâûì ìîæíî îòíåñòè

íåáîëüøîé îòðåçîê ð. Êàçàíêè â ñåâåðíîé ÷àñòè ï. Êóëüñå-

èòîâî, ãäå æèëûå è õîçÿéñòâåííûå ñîîðóæåíèÿ, à òàêæå

ËÝÏ íàõîäÿòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè (5-10 ì) îò

ïîäìûâàåìîãî è îïîëçíåîïàñíîãî áåðåãà. Â êàòåãîðèþ

âûñîêîé îïàñíîñòè ïîïàäàþò ìàëûå ðåêè ãîðîäà: Êèíäåð-

êà, Íîêñà, Ñîëîíêà è Ñóõàÿ Ðåêà.

Âûäåëåíî 6 íàáëþäàòåëüíûõ ïîëèãîíîâ è 2 íàáëþäà-

òåëüíûõ ó÷àñòêà ñ âûñîêîé àêòèâíîñòüþ ïðîöåññîâ, â ïðå-

äåëàõ êîòîðûõ ïðîÿâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ

îïàñíîñòü äëÿ ñîîðóæåíèé. Íàáëþäàòåëüíûå ïîëèãîíû

ïðèóðî÷åíû ê äîëèíàì ìàëûõ ðåê è ð. Êàçàíêè, à òàêæå ê

çàïàäíîìó ïîáåðåæüþ Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.

Ñóììàðíàÿ ïðîòÿæ¸ííîñòü ïîëèãîíîâ ñîñòàâëÿåò ïðè-

ìåðíî 320 êì. Â ïðåäåëàõ ïîëèãîíîâ ìîíèòîðèíã ñëåäó-

åò âûïîëíÿòü ñ ïîìîùüþ ìàðøðóòíîãî îáñëåäîâàíèÿ è

äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ (îïòè÷åñêàÿ ñú¸ìêà â îáû÷íîì

ñïåêòðå).

Íàáëþäåíèÿ çà ïðîöåññàìè ïåðåðàáîòêè áåðåãà Êóé-

áûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü îäèí

ðàç â ãîä (îäèí öèêë íàáëþäåíèé), â ïåðèîä âåñåííåãî ïà-

âîäêà.

Ðåêîìåíäóåìàÿ ïåðèîäè÷íîñòü íàáëþäåíèé íà ïîëè-

ãîíàõ è ó÷àñòêàõ – äâà ðàçà â ãîä – îñåííèé è âåñåííèé

ïåðèîäû.

Íàáëþäåíèå çà äåôîðìàöèÿìè çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Äåôîðìàöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ñâÿçàíû ñ ôóíäàìåí-

òàìè, îñíîâàíèÿìè è âîçíèêàþò âñëåäñòâèå íåäîïóñòè-

ìûõ àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ îñàäîê.

Ãëàâíûìè ïðè÷èíàìè ïîÿâëåíèÿ äåôîðìàöèé ÿâëÿþò-

ñÿ ñëîæíûå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ãîðîäà,

âîçäåéñòâèå âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ ïðèðîäíîãî

èëè òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà (ïðîêëàäêà è ýêñïëóàòàöèÿ

ëèíèé ìåòðîïîëèòåíà, ðàçðàáîòêà êîòëîâàíîâ âáëèçè ñó-

ùåñòâóþùèõ çäàíèé áåç ñîîòâåòñòâóþùèõ çàùèòíûõ ìå-

ðîïðèÿòèé è äð.), ïîäòîïëåíèå çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ãîðîäà

ãðóíòîâûìè âîäàìè, îøèáêè, äîïóùåííûå ïðè ïðîâåäå-

íèè èçûñêàíèé, ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå, íàðó-

øåíèÿ ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Ôàêòîðîâ ïîâðåæäåíèÿ êîíñòðóêöèé ìîæåò áûòü íå-

ñêîëüêî, îäèí èç êîòîðûõ ìîæåò áûòü îñíîâíûì. Îäíèì

èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ñëàáàÿ íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü

òåõíîãåííûõ ãðóíòîâ, êîòîðûå èñïûòûâàþò óïëîòíåíèå ïîä

âîçäåéñòâèåì ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê, èç-

ìåíåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä.

Áîëüøèíñòâî äåôîðìèðîâàííûõ çäàíèé (ïðåèìóùå-

ñòâåííî ìàëîé ýòàæíîñòè) íàõîäÿòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè

ãîðîäà – Âàõèòîâñêèé è Ñîâåòñêèé ðàéîíû.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå Òðåñòîì «ÊàçÒÈÑÈç»

âäîëü ëèíèè ìåòðîïîëèòåíà îò ñòàíöèè «Àâèàñòðîèòåëü-

íàÿ» äî ñòàíöèè «Ïðîñïåêò Ïîáåäû», ïîêàçàëè âëèÿíèå

ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ìåòðî íà óñòîé÷èâîñòü çäà-

íèé, ñîîðóæåíèé è ñîñòîÿíèå ãðóíòîâîãî ìàññèâà.

Êîíòðîëü äåôîðìàöèé ñ èíñòðóìåíòàëüíûì íàáëþäå-

íèåì ïåðåìåùåíèé êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ çäàíèé è

ñîîðóæåíèé ñ ïîìîùüþ ãåîäåçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñëå-

äóåò ïðîâîäèòü íà äâóõ íàáëþäàòåëüíûõ ïîëèãîíàõ – Öåí-

òðàëüíîì è Ñîâåòñêîì.

Ðåæèì íàáëþäåíèÿ – ïåðèîäè÷åñêèé. Êàæäûå òðè ìå-

ñÿöà íà òåððèòîðèè ïîëèãîíà âèçóàëüíî ôèêñèðóåòñÿ ïî-

ÿâëåíèå íîâûõ è ðîñò ñòàðûõ äåôîðìàöèé. Íà íàáëþäà-

òåëüíûõ ó÷àñòêàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü çà óñòàíîâ-

ëåííûìè ìàÿêàìè. Íà òåõ ó÷àñòêàõ, íà êîòîðûõ çàôèêñè-

ðîâàííûå äåôîðìàöèè áëèçêè ê ïðåäåëüíûì, èëè íàáëþ-

äàåòñÿ ðîñò äåôîðìàöèé, íåîáõîäèìî óñòàíîâëåíèå åæå-

ìåñÿ÷íîãî èíñòðóìåíòàëüíîãî ãåîäåçè÷åñêîãî êîíòðîëÿ

ñ ïîìîùüþ âûñîêîòî÷íûõ íèâåëèðîâ, òåîäîëèòîâ è òà-

õîìåòðîâ.

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè âûñîòíûõ çäàíèé

ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü íåïðåðûâíûé êîíòðîëü çà èçìåíå-

íèÿìè îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû çà ñ÷¸ò àêòèâíîñòè ðàç-

âèòèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ, ÷òî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü ñòðîèòåëüñòâà

è ýêñïëóàòàöèè, ñâîåâðåìåííî ïðåäóïðåæäàÿ î âîçìîæ-

íûõ äåôîðìàöèÿõ. Â ðàìêàõ ëèòîìîíèòîðèíãà íåîáõîäèìî

ñ ïîìîùüþ óñòàíîâëåííûõ äàò÷èêîâ âåñòè íåïðåðûâíîå

íàáëþäåíèå îñàäîê è äàâëåíèé â ãðóíòàõ, óðîâíåé ãðóíòî-

âûõ âîä, îïîëçíåâûõ äåôîðìàöèé ãðóíòîâîãî ìàññèâà.

Ìîíèòîðèíã ïîäçåìíûõ âîä. Ïðè ìîíèòîðèíãå ïîä-

çåìíûõ âîä îïðåäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû òåìàòè÷åñêèõ çàäà÷:

– îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ïîäçåìíûõ âîä è èõ èçìåíåíèå ïîä

âîçäåéñòâèåì ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ; - îöåí-

êà íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ïîäçåìíûõ âîä íà ñòðîèòåëü-

ñòâî è ýêñïëóàòàöèþ õîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ (ïîäòîïëå-

íèå, çàáîëà÷èâàíèå, âëèÿíèå íà äèíàìèêó ýêçîãåííûõ ïðî-

öåññîâ è ò.ä.).
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Ïîñêîëüêó ñóùåñòâóþùàÿ íàáëþäàòåëüíàÿ ñåòü íå îò-

âå÷àåò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì, íåîáõîäèìî ñîçäàíèå

íîâîé ñåòè íà ðåêðåàöèîííûõ èëè îõðàíÿåìûõ òåððèòî-

ðèÿõ, ãäå ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü íà èõ äîëãîâðåìåííîå ñî-

õðàíåíèå. Íîâûå ïóíêòû íàáëþäåíèé äîëæíû îáåñïå÷èòü

âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ðåïðåçåíòàòèâíûõ âðåìåííûõ ðÿ-

äîâ, ïîçâîëÿþùèõ îõàðàêòåðèçîâàòü ïðèðîäíûå ñåçîííûå,

ìíîãîëåòíèå è âåêîâûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàåìûõ ïîêàçà-

òåëåé ïîäçåìíûõ âîä.

Íàìå÷åíî ïðîáóðèòü 51 íàáëþäàòåëüíóþ ñêâàæèíó –

5 ñòâîðîâ (Ðèñ. 2), ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè ñ ñîõðà-

íèâøèìèñÿ ñêâàæèíàìè, ÷òî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü íåïðå-

ðûâíîñòü è ïðîäîëæèòü ðÿäû íàáëþäåíèé, îñîáåííî âàæ-

íûå äëÿ öåíòðàëüíîé íèçìåííîé ÷àñòè ãîðîäà, à òàêæå òåð-

ðèòîðèè, ðàíåå íå èçó÷àâøèåñÿ â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà

ïîäçåìíûõ âîä.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà íàáëþäàòåëüíîé ñåòè ïîçâîëèò

îöåíèâàòü óñëîâèÿ äâèæåíèÿ âîä, èñòî÷íèêè èõ âîñïîëíå-

íèÿ è ðàçãðóçêè, ïðîâîäèòü óâÿçêó áàëàíñà ïîäçåìíûõ âîä

ñ îáùèì âîäíûì áàëàíñîì âîäîñáîðà – óðîâåíü ïîäçåì-

íûõ âîä, àòìîñôåðíûå îñàäêè, ñóììàðíîå èñïàðåíèå, ðå-

æèì ñòîêà è ò.ä. Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà äîëæíà îïåðàòèâ-

íî âûÿâëÿòü ðàçâèòèå íåáëàãîïðèÿòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ è âûïîëíÿòü íà ýòèõ ó÷àñòêàõ, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè, áîëåå äåòàëüíûå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå èëè èíæåíåð-

íî-ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

Â êà÷åñòâå íàáëþäàòåëüíûõ ïóíêòîâ ñëåäóåò èñïîëüçî-

âàòü òàêæå êîëîäöû, ðîäíèêè. Äëÿ îöåíêè âçàèìîäåéñòâèÿ

ïîäçåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä îðãàíèçóþòñÿ ïóíêòû íà-

áëþäåíèÿ çà ïîâåðõíîñòíûìè âîäàìè.

Ñîãëàñíî ìåòîäèêå (Ñïðàâî÷íîå ðóêîâîäñòâî…, 1970)

íà áàëàíñîâûõ ñòâîðàõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü íàáëþ-

äåíèÿ çà ðåæèìîì ïîäçåìíûõ âîä ñ åæåäíåâíîé ÷àñòîòîé

â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòîé èçìåðåíèé íà ãèäðîìåòåîðîëî-

ãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ, ò.ê. â ÷èñëî ðàñ÷åòíûõ ýëåìåíòîâ áà-

ëàíñà âêëþ÷àþòñÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû.

Íàáëþäåíèÿ íà ïóíêòàõ îðãàíèçóþòñÿ ëèáî â ñòàöèî-

íàðíîì, ëèáî ýêñïåäèöèîííîì ðåæèìå.

Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ (Ìîíèòîðèíã

ìåñòîðîæäåíèé…, 1998) çàìåðû óðîâíåé è òåìïåðàòóðû

ïîäçåìíûõ âîä ïîëîæåíî ïðîâîäèòü 1-5 ðàç â ìåñÿö â òå-

÷åíèå ãîäà. Îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ðåæèìà ãðóíòî-

âûõ è ïîäçåìíûõ âîä íà òåððèòîðèè ã. Êàçàíè ñ÷èòàþòñÿ

äîñòàòî÷íî èçó÷åííûìè è ÷àñòîòà çàìåðîâ óðîâíÿ ïîä-

çåìíûõ âîä ìîæåò áûòü ñîêðàùåíà äî òðåõ ðàç â ìåñÿö.

Îäíàêî, âî âðåìÿ âåñåííåãî ñíåãîòàÿíèÿ è â ïàâîäêî-

âûé ïåðèîä íà ó÷àñòêàõ ñ ìîùíîñòüþ çîíû àýðàöèè ìå-

íåå 10ì è â ïðèðå÷íûõ çîíàõ, ãäå íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëü-

íûå àìïëèòóäû êîëåáàíèÿ óðîâíÿ, íà ïåðèîä ñ 15 ìàðòà

ïî 15 èþíÿ ÷àñòîòà èçìåðåíèé äîëæíà áûòü 10 ðàç â ìå-

ñÿö. Äëÿ ó÷àñòêîâ ñ èíòåíñèâíûì ïîäòîïëåíèåì íà ïåðè-

îä àíîìàëüíî âûñîêîãî âûïàäåíèÿ îñàäêîâ â îñåííèé ñå-

çîí (ñ 15 ñåíòÿáðÿ äî 15 íîÿáðÿ) ðåæèì çàìåðîâ òàêæå

óñòàíàâëèâàåòñÿ 10 ðàç â ìåñÿö.

Ïðè èçó÷åíèè ãèäðîõèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîäçåì-

íûõ âîä íà ïóíêòàõ íàáëþäåíèé ÌÏÂ ïðîèçâîäèòñÿ åäè-

íîâðåìåííûé îòáîð ïðîá. Äëÿ îöåíêè âçàèìîâëèÿíèÿ

ïîäçåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä îäíîâðåìåííî ïðîèçâî-

äèòñÿ îòáîð ïðîá èç ïîâåðõíîñòíûõ âîäîòîêîâ è âîäîåìîâ.

Âðåìÿ îòáîðà ïðîá îïðåäåëÿåòñÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé.

Â ðåæèìå ÃÌÏÂ ÐÒ ïðîáû îòáèðàþòñÿ ëèáî âî âðåìÿ

ãëóáîêîé ìåæåíè (ôåâðàëü-ìàðò, èþëü-àâãóñò), ëèáî â ïå-

ðèîä âåñåííåãî (ìàé-èþíü) è îñåííåãî (îêòÿáðü-íîÿáðü)

ïîëîâîäüÿ.

Â ïðîáàõ îïðåäåëÿåòñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû è ïðè-

ñóòñòâèå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.

Åæåãîäíî ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé â ðåæèìå ìîíè-

òîðèíãà âûïîëíÿåòñÿ êîìïëåêñíûé àíàëèç è îöåíêà òåêó-

ùåãî ñîñòîÿíèÿ ïîäçåìíûõ âîä íà òåððèòîðèè ãîðîäà, ñî-

ñòàâëÿåòñÿ èíôîðìàöèîííûé áþëëåòåíü ñ êîìïëåêòîì

ãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé è íàïðàâëÿåòñÿ â çàèíòåðåñî-

âàííûå ñëóæáû ìóíèöèïàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ãîðîäà äëÿ

äàëüíåéøåé ðàáîòû è ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

Çàêëþ÷åíèå
Ïîëàãàåì, ÷òî äëÿ âåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà íà òåððèòîðèè

Êàçàíè íåîáõîäèìî ñîçäàòü ñïåöèàëüíóþ ñëóæáó â ñòðóê-

òóðå ÌÝÏÐ ÐÒ èëè â äðóãîì ãîñóäàðñòâåííîì îðãàíå.

Â çàäà÷ó ñëóæáû ìîíèòîðèíãà äîëæíî âîéòè: ðàçðà-

áîòêà ïðîåêòà ìîíèòîðèíãà; ñîçäàíèå ñåòè ìîíèòîðèíãà

ïîäçåìíûõ âîä, îðãàíèçàöèÿ áóðåíèÿ íàáëþäàòåëüíûõ

ñêâàæèí; ñîçäàíèå ñåòè ìîíèòîðèíãà ýêçîãåííûõ ãåîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñëå, â ñèñòåìå ìåòðîïîëè-

òåíà; ñîçäàíèå ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ íà çäàíèÿõ è ñîîðó-

æåíèÿõ, ïîäâåðãíóâøèõñÿ äåôîðìàöèÿì; ñîçäàíèå ïóí-

êòîâ íàáëþäåíèé íà çäàíèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü I ëè-

íèè ìåòðîïîëèòåíà è ïåðâîãî ó÷àñòêà II ëèíèè ìåòðîïî-

ëèòåíà; îáåñïå÷åíèå ïóíêòîâ íàáëþäåíèé íåîáõîäèìûì

ñíàðÿæåíèåì è îáîðóäîâàíèåì; îðãàíèçàöèÿ è âåäåíèå

íàáëþäåíèé íà ñêâàæèíàõ, ïîëèãîíàõ è ó÷àñòêàõ; ïîëó-

÷åíèå, îáðàáîòêà è àíàëèç èíôîðìàöèè äëÿ îöåíêè ñî-

ñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ñâîåâðåìåííîãî âûÿâëå-

íèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîñëåäñòâèé ïðèðîäíûõ, èíæå-

íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ; óñòàíîâ-

ëåíèå ïëîùàäåé è ðàçìåðîâ àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ, ðàñ-

÷åò ñðåäíèõ ïàðàìåòðîâ, âûÿâëåíèå ìàêñèìàëüíûõ è ìè-

íèìàëüíûõ çíà÷åíèé è ò.ä.; âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé

ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ãåî-

ëîãè÷åñêîé ñðåäû; ó÷àñòèå â êîìïëåêñíîé îöåíêå ïåðñ-

ïåêòèâ ãðàäî-ñòðîèòåëüíîãî îñâîåíèÿ; ó÷àñòèå â ðàçðà-

áîòêå ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå è ðàöèîíàëüíîìó èñïîëü-

çîâàíèþ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ãîðîäñêîé òåððèòîðèè, à

òàêæå ïî ïðåäî-òâðàùåíèþ èëè ñíèæåíèþ íåãàòèâíîãî

âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà îñíî-

âå ïðîãíîçèðîâàíèÿ èõ ïðîÿâëåíèé èëè àêòèâèçàöèè;

îáåñïå÷åíèå èíôîðìàöèåé î ñîñòîÿíèè ãåîëîãè÷åñêîé

ñðåäû îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè, ôåäåðàëüíûõ

îðãàíîâ ïî äåëàì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû è ÷ðåçâû÷àé-

íûì ñèòóàöèÿì, åäèíîé ãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìû ýêî-

ëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðå-

äû, ãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìû ëèöåíçèðîâàíèÿ ïîëüçî-

âàíèÿ íåäðàìè.

Ñëóæáà ìîíèòîðèíãà äîëæíà, íà îñíîâå çàêîíîäàòåëü-

íîãî àêòà, ðàáîòàòü â òåñíîé ñâÿçè ñ Ìèíèñòåðñòâîì ïî

÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì, ñ èçûñêàòåëüñêèìè, ïðîåêòíû-

ìè è ñòðîèòåëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ

ïëàíèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà, áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè

ïðîìûøëåííûõ çäàíèé, ñîîðóæåíèé, æèëîãî êîìïëåêñà,

èíæåíåðíûõ, òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé è ïðåäîòâðàùå-

íèÿ ðèñêà ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, ïðèðîäîîõðàííîé äå-

ÿòåëüíîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.
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Abstract. In Kazan existing monitoring network and monitoring

of exogenous geological processes and groundwater do not meet

modern requirements provided by the Russian Government. This

determines the need for its creation and implementation. In Kazan

there are processes of flooding, swamping, karst-suffusion,

suffusion, landslides, gully erosion, abrasion and river erosion, etc.

They adversely affect geological environment, cause deformation

of industrial and civil constructions, violation of transport

infrastructure. Identified and potential negative geological and

anthropogenic processes need to be assessed and predicted.

Materials were analyzed on geological structure, geotechnical,

hydrogeological, technological conditions of the territory to allocate

areas with developed negative processes and their nature. Methods

and volume of works, analysis of the obtained materials,

recommendations, for government agencies, designers, builders,

maintainers were developed. For monitoring implementation it is

necessary to create a special service in the Ministry of Ecology and

Natural Resources of the Republic of Tatarstan or in other public

authority, whose task shall be to develop monitoring project;

monitoring of exogenous geological processes, including in the metro

system; monitoring of groundwater with drilling monitoring wells;

monitoring implementation and processing of the resulting materials.

Keywords: geological environment, negative geological

processes, flooding, slope processes, gully erosion, karst,

suffusion, groundwater, monitoring.
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Î êà÷åñòâå âîä, èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìàõ ïèòüåâîãî

âîäîñíàáæåíèÿ ãîðîäà Êàçàíè

Ïèòüåâîå âîäîñíàáæåíèå ã. Êàçàíè îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå ðàçíîòèïíûõ âîä. Ðàññìîòðåíî êà÷åñòâî âîä

ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî âîäîñíàáæåíèÿ; ðîäíèêîâûõ è áóòèëèðîâàííûõ âîä; âîä, ðåàëèçóåìûõ â ñïåöèàëèçè-

ðîâàííûõ êèîñêàõ; ÷àñòè÷íî çàìîðîæåííîé è ïðîôèëüòðîâàííîé ÷åðåç ïîïóëÿðíûå ôèëüòðû «Àêâàôîð», «Áà-

ðüåð», «Prima» âîäîïðîâîäíîé âîäû. Ïîêàçàíî, ÷òî ñèòóàöèÿ ñ ïèòüåâûì âîäîñíàáæåíèåì ãîðîäà íå ñîâñåì

óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïðåäëàãàåòñÿ êîíòðîëèðóåìîå ðàñøèðåíèå ñôåðû äåöåíòðà-

ëèçîâàííîãî âîäîîáåñïå÷åíèÿ â âèäå ðåàëèçàöèè áóòèëèðîâàííûõ è ðàçëèâàåìûõ â ñïåöèàëüíûõ êèîñêàõ ïðè-

ðîäíûõ ôèçèîëîãè÷åñêè ïîëíîöåííûõ è äîñòóïíûõ ïî öåíå ïèòüåâûõ âîä. Òàêæå ðàññìàòðèâàåòñÿ íåîáõîäè-

ìîñòü ïåðåñìîòðà ïîäõîäîâ ê íåäðîïîëüçîâàíèþ â áëèæàéøåé 5-20 êì îêðåñòíîé çîíå êðóïíûõ ãîðîäîâ. Ïðè

íàëè÷èè çäåñü ïðîÿâëåíèé âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ïèòüåâûõ âîä èõ âîäîñáîðíûå ïëîùàäè äîëæíû èñïîëüçîâàòü-

ñÿ äëÿ âåäåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ïðîèçâîäñòâà, âêëþ÷àÿ îðãàíèçàöèþ äîáû÷è è ðîçëèâà âîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êà÷åñòâî ïèòüåâîé âîäû, áóòèëèðîâàííàÿ âîäà, ôèëüòðû äëÿ äîî÷èñòêè âîäîïðîâîäíîé

âîäû, ôèçèîëîãè÷åñêè ïîëíîöåííûå âîäû.

Ââåäåíèå è ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ðîëü è ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðèðîäíûõ âîä ìîæíî

îõàðàêòåðèçîâàòü ñëåäóþùèìè õîðîøî èçâåñòíûìè äàí-

íûìè – îêîëî 80 % âñåõ çàáîëåâàíèé ñâÿçàíî ñ óïîòðåáëå-

íèåì íåêà÷åñòâåííîé âîäû; â Ðîññèè ê íà÷àëó XXI â. áûëî

çàãðÿçíåíî ïðèìåðíî 70 % ïîâåðõíîñòíûõ âîä è îêîëî

30 % îáú¸ìà ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä; 70 % ïðåäïðèÿòèé

æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà ïîäàþò ïîòðåáèòåëÿì

âîäó, êà÷åñòâî êîòîðîé íå îòâå÷àåò ñàíèòàðíûì íîðìàì

(Çåêöåð, 2001; Ïëîòíèêîâ, 1998; Ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå,

1998). Â ñâÿçè ñ ýòèì, â ïîñëåäíèå 20 ëåò â íàøåé ñòðàíå

ñòàëè áóðíî ðàçâèâàòüñÿ ñèñòåìû âîäîîáåñïå÷åíèÿ, äî-

ïîëíÿþùèå öåíòðàëèçîâàííîå õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîå âî-

äîñíàáæåíèå (ÕÏÂ), – èñïîëüçîâàíèå ðîäíèêîâûõ è áóòè-

ëèðîâàííûõ âîä, ôèëüòðîâûõ óñòàíîâîê è äð. Ðåàëèçàöèÿ

ïèòüåâîé âîäû â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ è áûòîâûõ ôèëüòðîâ

ïî äîî÷èñòêå âîäîïðîâîäíîé âîäû â êðóïíûõ ãîðîäàõ ñòà-

ëà âûñîêîäîõîäíûì áèçíåñîì, à ñèòóàöèÿ ñ ïèòüåâûì âî-

äîñíàáæåíèåì íà ïåðâûé âçãëÿä ïðèîáðåëà óäîâëåòâîðè-

òåëüíûé õàðàêòåð. Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ýòîãî âîäîñíàáæå-

íèÿ è êà÷åñòâà èñïîëüçóåìûõ ïèòüåâûõ âîä ïðåäñòàâëÿåò

âåñüìà àêòóàëüíóþ çàäà÷ó. Òàê ðàññìîòðåíèå êà÷åñòâåí-

íûõ õàðàêòåðèñòèê ðàçëè÷íûõ ñèñòåì âîäîîáåñïå÷åíèÿ

íåêîòîðûõ ãîðîäîâ è ðàáîòîñïîñîáíîñòè îòäåëüíûõ òè-

ïîâ ôèëüòðîâ âûÿâèëî äîñòàòî÷íî ìíîãî íåãàòèâíûõ ôàê-

òîâ è ÿâëåíèé, êîòîðûå, ê ñîæàëåíèþ, íå ïîäâåðãàþòñÿ

øèðîêîìó îáñóæäåíèþ è îñòàþòñÿ ìàëîèçâåñòíûìè (Èâà-

íîâ è äð., 2010; 2012; Øåïåëåâ, Ôåäîðîâà, 2010; Õâàùåâñ-

êàÿ, Êîïûëîâà, 2012).

 Öåëü ðàáîòû – îöåíêà êà÷åñòâà âîä, èñïîëüçóåìûõ â

êà÷åñòâå ïèòüåâûõ â ã. Êàçàíè, è îáîñíîâàíèå íàèáîëåå

ýôôåêòèâíûõ ìåð ïî óëó÷øåíèþ ñèñòåì äåöåíòðàëèçî-

âàííîãî âîäîîáåñïå÷åíèÿ ãîðîäà.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Âîäîñíàáæåíèå ã. Êàçàíè, êàê è ìíîãèõ äðóãèõ êðóï-

íûõ ðîññèéñêèõ ãîðîäîâ (Ìîñêâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Í.

Íîâãîðîä è äð.), áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ïîâåðõíî-

ñòíûõ âîä. Öåíòðàëèçîâàííîå ÕÏÂ ãîðîäà îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ çà ñ÷åò âîëæñêîé âîäû Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà

è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ïîäçåìíûõ âîä íåñêîëüêèõ âîäîçà-

áîðîâ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü Âîëæñêîãî âîäîçàáîðà ñîñòàâ-

ëÿåò îêîëî 550 òûñ. ì
3

/ñóò, èç íèõ 80 % èñïîëüçóåòñÿ äëÿ

ÕÏÂ. Êà÷åñòâî âîäû íà åãî âûõîäå äîâîëüíî âûñîêîå, òàê

èç áîëåå ÷åì 50 òûñÿ÷ åæåãîäíî ïðîâîäèìûõ õèìè÷åñêèõ

è áàêòåðèîëîãè÷åñêèõ àíàëèçîâ âîäû, êîëè÷åñòâî àíàëè-

çîâ, íå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïèòüåâîìó ñòàíäàðòó, ñîñòàâëÿåò

íå áîëåå 3 % (Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä, 2006). Ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü ïîäçåìíûõ âîäîçàáîðîâ îáû÷íî íå ïðåâûøàåò

30 òûñ. ì
3

/ñóò. Îíè êàïòèðóþò âîäû ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷-

íîãî òåððèãåííîãî èëè êàçàíñêîãî ñóëüôàòíî-òåððèãåííî-

êàðáîíàòíîãî âîäîíîñíûõ êîìïëåêñîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ-

ñÿ ïðèïîâåðõíîñòíûì ðàçâèòèåì è ñðàâíèòåëüíî âûñîêîé

âîäîîáèëüíîñòüþ (Êàøòàíîâ, 1979), è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ

ÕÏÂ îòäåëüíûõ ìèêðîðàéîíîâ, óäàëåííûõ îò öåíòðàëüíîé

÷àñòè ãîðîäà, – ïîñ. Àêè, Äåðáûøêè, Êàäûøåâî, Íàãîð-

íûé è äð. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿåòñÿ ñìåøåíèå âîä

Âîëæñêîãî è ïîäçåìíûõ âîäîçàáîðîâ. Êà÷åñòâî ñèñòåì

öåíòðàëèçîâàííîãî ÕÏÂ îöåíèâàëîñü ïî àíàëèçó âîäîïðî-

âîäíîé âîäû, îòîáðàííîé ïðÿìî «èç-ïîä êðàíà».

Íåïîñðåäñòâåííî ó ïîòðåáèòåëåé âîäîïðîâîäíàÿ âîë-

æñêàÿ âîäà î÷åíü ÷àñòî îòëè÷àåòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûìè

îðãàíîëåïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè – âîçìîæíîñòü ïîÿâ-

ëåíèÿ çàïàõà, ïîâûøåííîé ìóòíîñòè, ïðîÿâëåíèå öâåò-

íîñòè; à âîäû ìíîãèõ ïîäçåìíûõ èñòî÷íèêîâ, â ïåðâóþ

î÷åðåäü êàçàíñêîãî âîäîíîñíîãî êîìïëåêñà, õàðàêòåðè-

çóþòñÿ ïîâûøåííîé æ¸ñòêîñòüþ (çäåñü è äàëåå ïîíèìà-

åòñÿ îáùàÿ æ¸ñòêîñòü). Ýòî è îïðåäåëèëî âûøåîòìå÷åí-

íóþ ïîïóëÿðíîñòü ïèòüåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ äðóãîãî

òèïà âîä è ðàçíîîáðàçíûõ ôèëüòðîâ. Ïî íåäàâíî ïðîâå-

äåííûì îïðîñàì íàñåëåíèÿ äîëÿ êàçàíöåâ, èñïîëüçóþ-

ùèõ áóòèëèðîâàííóþ âîäó, ñîñòàâëÿåò 30 %; ôèëüòðû äëÿ

äîî÷èñòêè âîäîïðîâîäíîé âîäû – 25 %; âîäó, ðåàëèçóå-

ìóþ â ñïåöèàëüíûõ êèîñêàõ «Êëþ÷ çäîðîâüÿ», êîòîðûå

ñåé÷àñ óñòàíîâëåíû ïî âñåìó ãîðîäó, – 5-10 %; îñòàëü-

íûå ãîðîæàíå ïîòðåáëÿþò âîäîïðîâîäíóþ âîäó, ïðè

ýòîì íå èñêëþ÷àåòñÿ èñïîëüçîâàíèå âîäû ïîïóëÿðíûõ

ðîäíèêîâ (Èâàíîâ è äð., 2010).

Îêðåñòíîñòè Êàçàíè äîâîëüíî áîãàòû âûõîäàìè ðîä-

íèêîâûõ âîä. Â àíàëèòè÷åñêîì îòíîøåíèè áûë èçó÷åí
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Òàáë. 1. Êà÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîäîïðîâîäíîé, ðîäíèêîâîé âîäû è âîäû ñïåöèàëèçè-

ðîâàííûõ êèîñêîâ. Â ÷åòâ¸ðòîé ãðàôå â ñêîáêàõ îòðàæåíû ïàðàìåòðû ñîñòàâà âîäû, îïðå-

äåëÿþùèå å¸ ïèòüåâóþ íåêîíäèöèîííîñòü (Ì – ìèíåðàëèçàöèÿ, Æ – æ¸ñòêîñòü, Îê – ïåðìàí-

ãàíàòíàÿ îêèñëÿåìîñòü),  è êîýôôèöèåíòû ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ.

ëèøü øèðîêî èçâåñòíûé Àêèíñêèé ðîäíèê, ðàñïîëîæåí-

íûé íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàèíå ãîðîäà (ïîñ. Àêè, äå-

áèò 5 ë/ñ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Êàçàíè â ðàçíûõ ôîðìàõ ðàñïðî-

ñòðàíÿåòñÿ íå ìåíåå 50 òîðãîâûõ ìàðîê áóòèëèðîâàííîé

âîäû. Îñîáåííîñòè ñîñòàâà áûëè îïðåäåëåíû äëÿ íåãàçè-

ðîâàííûõ ðàçíîñòåé 17 íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ìàðîê âîäû,

ðåàëèçóåìûõ â òîðãîâûõ öåíòðàõ, è 6 ìàðîê, äîñòàâëÿå-

ìûõ çàêàç÷èêó ìíîãèìè êîììåð÷åñêèìè îðãàíèçàöèÿìè

â êðóïíûõ ̧ ìêîñòÿõ (19 ë). Òàêæå áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû

âîäû, ðàçëèâàåìûå â ñïåöèàëüíûõ êèîñêàõ, ïðèíàäëåæà-

ùèõ êîìïàíèè «Âàìèí».

Íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûìè ôèëüòðàìè äëÿ äî-

î÷èñòêè âîäîïðîâîäíîé âîäû ÿâëÿþòñÿ ôèëüòðû êóâøèí-

íîãî òèïà «Àêâàôîð» è «Áàðüåð». Îíè êîìïàêòíû, ïðî-

ñòû è óäîáíû â èñïîëüçîâàíèè, à òàêæå íàèáîëåå ýêîíî-

ìè÷íû (ñòîèìîñòü ñìåííîãî ìîäóëÿ î÷èñòêè ñîñòàâëÿåò

150-180 ðóá.). Ìîäóëè î÷èñòêè (êàðòðèäæè) ýòèõ ôèëüò-

ðîâ çàïîëíåíû àêòèâèðîâàííûì óãëåì è èîííî-îáìåí-

íîé ñìîëîé. Èîííî-îáìåííûé ïðîöåññ î÷èñòêè ïðèìå-

íÿåòñÿ è â äðóãèõ ôèëüòðàõ, êàðòðèäæè êîòîðûõ ìîãóò

ñîäåðæàòü è áëîêè äëÿ ìèíåðàëèçàöèè âîäû. Òàêèå ôèëü-

òðû îáû÷íî èìåþò áîëåå êðóïíûå ðàçìåðû è áîëåå âû-

ñîêóþ ñòîèìîñòü. Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâíî ðåê-

ëàìèðóåìûé ôèëüòð «Prima». Àâòîðàìè èçó÷åíà ýôôåê-

òèâíîñòü ðàáîòû óêàçàííûõ òðåõ òèïîâ áûòîâûõ ôèëüò-

ðîâ ïóòåì àíàëèçà îòäåëüíûõ ïîðöèé ïðîôèëüòðîâàí-

íîé âîäû, ïðè ýòîì ÷åðåç «Àêâàôîð» áûëî ïðîïóùåíî

86 ëèòðîâ îäíîòèïíîé âîäîïðîâîäíîé âîäû, ÷åðåç «Áà-

ðüåð» – 128 ë, ÷åðåç «Prima» – 100 ë. Â ôèëüòðû âîäà

çàëèâàëàñü ïîñëåäîâàòåëüíî: â «Àêâàôîð» è «Áàðüåð»

ïî 1 ëèòðó, â «Prima» – 2 ë.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîïóëÿðíûì ñòàíîâèòñÿ èñïîëüçî-

âàíèå â êà÷åñòâå ïèòüåâîé òàëîé âîäû – ïðîäóêòà ÷àñòè÷-

íîé çàìîðîçêè îáû÷íîé âîäû. Âî ìíîãîì ýòî ñâÿçàíî ñ

øèðîêèì îñâåùåíèåì â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè

å¸ ëå÷åáíûõ ñâîéñòâ. ×àñòè÷íàÿ çàìîðîçêà âîäû ÿâëÿåòñÿ

î÷åíü ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì å¸ î÷èñòêè ïðàêòè÷åñêè

îò âñåõ ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïðè ýòîì

íåçàì¸ðçøóþ ÷àñòü âîäû, ãäå è ïðîèñõîäèò êîíöåíòðèðî-

âàíèå ðàñòâîðåííûõ êîìïîíåíòîâ, íåîáõîäèìî óäàëèòü, à

â êà÷åñòâå ïèòüåâîé èñïîëüçîâàòü çàìåðçøóþ ÷àñòü ïîñëå

å¸ îòòàéêè. Ìåäèêè ñîâåòóþò äîïîëíèòåëüíî óáèðàòü ñà-

ìóþ ïåðâóþ ëåäÿíóþ êîðêó, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ êðèñ-

òàëëèçàöèåé òÿæ¸ëîé (äåéòåðèåâîé) âîäû (Èâàíîâ è äð.,

2010). Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êà÷åñòâåííûå õàðàê-

òåðèñòèêè òàëîé âîäû, ïîëó÷åííîé ïðè ðàçëè÷íîé ñòåïå-

íè çàìîðîçêè îïðåäåë¸ííîãî âèäà ïåðâè÷íîé âîäû. Îíè

âûÿâëåíû äëÿ äâóõ òèïîâ âîäîïðîâîäíîé âîäû, îòëè÷àþ-

ùèõñÿ ïî ìèíåðàëèçàöèè è äðóãèì ïîêàçàòåëÿì ñîñòàâà.

Ïðè ýòîì àíàëèçèðîâàëèñü êàê çàì¸ðçøàÿ, òàê è íåçàì¸ð-

çøàÿ ÷àñòè ñ öåëüþ ïðîâåðêè ñõîäèìîñòè ñîëåâîãî áàëàí-

ñà ñ ïåðâè÷íîé âîäîé.

Àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àëèñü â ïðîâåäå-

íèè ñîêðàùåííîãî ïî (Îòðàñëå-

âîé ñòàíäàðò, 1986) õèìè÷åñêîãî

àíàëèçà âîäû ñ îïðåäåëåíèåì –

pH, ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, êîíöåí-

òðàöèé êðåìíåêèñëîòû (SiO
2

),

Fe
îáù

 è èîíîâ: HCO
3

-

, SO
4

2-

, Cl
-

,

NO
3

-

, NO
2

-

, Ca
2+

, Mg
2+

, Na
+

, K
+

,

NH
4

+

, à òàêæå ïåðìàíãàíàòíîé

îêèñëÿåìîñòè, ðàñ÷åòíîé è êîí-

äóêòîìåòðè÷åñêîé ìèíåðàëèçà-

öèè (17 ïàðàìåòðîâ). Ïðè ýòîì èñ-

ïîëüçîâàëèñü òèòðèìåòðè÷åñêèé,

ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèé, êîíäóêòî-

ìåòðè÷åñêèé, ñïåêòðîôîòîìåò-

ðè÷åñêèé, àòîìíî-àáñîðáöèîí-

íûé ìåòîäû àíàëèçà, êîòîðûå âå-

ëèñü ïî ãîñòèðîâàííûì ìåòîäè-

êàì (Ðåçíèêîâ è äð., 1970 è äð.).

Ïðè èçó÷åíèè ðàáîòîñïîñîáíîñ-

òè ôèëüòðîâ íà íà÷àëüíîì ýòàïå

èõ èñïîëüçîâàíèÿ (ôèëüòðàöèÿ

ïåðâûõ 5 ëèòðîâ) â êàæäîì ëèòðå

ôèëüòðàòîâ ñðàçó îïðåäåëÿëèñü

pH, êîíäóêòîìåòðè÷åñêàÿ ìèíå-

ðàëèçàöèÿ, êîíöåíòðàöèè Ca
2+

,

Mg
2+

, Na
+

 è K
+

. Äàëåå ýòè æå ïà-

ðàìåòðû ôèêñèðîâàëèñü ÷åðåç

êàæäûå ïîñëåäóþùèå 5 ëèòðîâ.

Ïîëíûé æå ïåðå÷åíü êîìïîíåí-

òîâ â ôèëüòðàòàõ âûÿâëÿëñÿ â

ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïðîá (ïðè-

ìåðíî ÷åðåç 5-30 ëèòðîâ). Òàêæå

ïåðèîäè÷åñêè ïðîâîäèëîñü îïðå-
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Òàáë. 2. Êà÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà áóòèëèðîâàííûõ íåãàçèðîâàííûõ âîä. Â 4 ãðàôå ïîëóæèðíûì êóðñèâîì ïðèâåäåíà ñòî-

èìîñòü âîäû, äîñòàâëÿåìîé çàêàç÷èêó  â 19 ë ¸ìêîñòÿõ, îáû÷íûì øðèôòîì – ñòîèìîñòü âîäû â 1,5 ë áóòûëÿõ, êîòîðûå ïðèîáðå-

òàëèñü â êðóïíûõ òîðãîâûõ öåíòðàõ; ôèçèîëîãè÷åñêè íåïîëíîöåííûìè ÿâëÿþòñÿ  âîäû òîðãîâûõ ìàðîê ïîä íîìåðàìè 3, 6, 8, 11, 13,

14, 16; «Øèôàëû Ñó» õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé æ¸ñòêîñòüþ (9,2 ììîëü/äì
3

), â ñâÿçè ñ ÷åì, ýòà âîäà íå ìîæåò áûòü ðåêîìåíäî-

âàíà äëÿ åæåäíåâíîãî óïîòðåáëåíèÿ.

äåëåíèå ñîñòàâà ïåðâè÷íîé ôèëüòðóåìîé âîäû.

Êà÷åñòâî ïèòüåâûõ âîä îïðåäåëÿëîñü íà îñíîâå èõ õè-

ìè÷åñêîãî ñîñòàâà è îöåíêè îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëèñü ñëåäóþùèå 4 êàòåãîðèè êà÷åñòâà

ïèòüåâûõ âîä – îáû÷íàÿ ïèòüåâàÿ âîäà ñèñòåì öåíòðàëè-

çîâàííîãî ÕÏÂ (Ïèòüåâàÿ âîäà, 2001), áóòèëèðîâàííàÿ
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âîäà ïåðâîé è âûñøåé êàòåãîðèé (Ïèòüåâàÿ âîäà, 2002), à

òàêæå òðåáîâàíèÿ ê ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì ïîäçåìíûì âî-

äàì âûñøåãî ïèòüåâîãî êà÷åñòâà (Ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå,

1998). Íàèìåíåå ñòðîãèìè ÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê êà÷å-

ñòâó ïåðâîãî òèïà âîä, à íàèáîëåå æåñòêèìè – ê ÷åòâåðòî-

ìó. Ýòè íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ äëÿ îáû÷íûõ ïèòüåâûõ

âîä è áóòèëèðîâàííûõ âîä ïåðâîé êàòåãîðèè âêëþ÷àþò

ëèøü ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) îòäåëü-

íûõ êîìïîíåíòîâ è ëèøü â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ, íàïðèìåð

äëÿ ðÍ, îíè ôèêñèðóþò íåîáõîäèìûé äèàïàçîí çíà÷åíèé

(ìèíèìóì-ìàêñèìóì). Òàêîé ïîäõîä îïðåäåëÿåò áåçâðåä-

íîñòü âîäû, íî íå õàðàêòåðèçóåò å¸ ôèçèîëîãè÷åñêóþ ïîë-

íîöåííîñòü, êîòîðàÿ äîëæíà îòðàæàòüñÿ íå òîëüêî ïðåäåëü-

íûìè âåðõíèìè, íî è íèæíèìè êîíöåíòðàöèÿìè êîìïî-

íåíòîâ, ò.ê. ìíîãèå èç íèõ (Ca, Mg è äð.) ìû äîëæíû ïîëó-

÷àòü èìåííî èç âîäû. Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ïîëíîöåííîñòü

âîäû ó÷èòûâàåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ê êà÷åñòâó òðåòüåãî è ÷åò-

âåðòîãî îòìå÷åííûõ òèïîâ ïèòüåâûõ âîä.

Ãèäðîãåîõèìè÷åñêèé òèï âîäû îïðåäåëÿëñÿ ñîãëàñíî

(Îòðàñëåâîé ñòàíäàðò, 1986), ïî êîòîðîìó ïðè íàèìåíîâà-

íèè âîäû ó÷èòûâàþòñÿ êîìïîíåíòû ñ êîíöåíòðàöèÿìè 20

è áîëåå %-ìîëü, à ïåðå÷èñëåíèå àíèîíîâ è êàòèîíîâ èäåò

â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ èõ ñîäåðæàíèé.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Âîäà Âîëæñêîãî âîäîçàáîðà ó ïîòðåáèòåëåé îòëè÷àåòñÿ

áëàãîïðèÿòíûì ìàêðîêîìïîíåíòíûì ñîñòàâîì (Òàáë. 1).

Îíà óìåðåííî ìèíåðàëèçîâàíà (0,3-0,5 ã/äì
3

), äîâîëüíî

ìÿãêàÿ (æ¸ñòêîñòü 4,4-6 ììîëü/äì
3

), ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ îñî-

áåííîñòÿìè ñîñòàâà âîäû Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà,

ìèíåðàëèçàöèÿ êîòîðîé â ëåòíþþ ìåæåíü îáû÷íî íå ïðå-

âûøàåò 0,4 ã/äì
3

, à æ¸ñòêîñòü – 4-5 ììîëü/äì
3

. Íî îðãàíî-

ëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ýòîé âîäû, êàê ðàíåå îòìå÷àëîñü,

äàëåêî íå èäåàëüíû. Íåêîòîðûå ôëóêòóàöèè å¸ õèìè÷åñ-

êîãî ñîñòàâà â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ãîðîäà îïðåäåëÿþòñÿ âàðèà-

öèÿìè âðåìåíè îïðîáîâàíèÿ, à òàêæå ïðîòÿæ¸ííîñòüþ è

ñîñòîÿíèåì âîäîïðîâîäíûõ ñåòåé.

 Ïîäçåìíûå âîäû ïåðìñêèõ îòëîæåíèé, èñïîëüçóåìûå

äëÿ öåíòðàëèçîâàííîãî ÕÏÂ, îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé

ìèíåðàëèçàöèåé è æ¸ñòêîñòüþ, îò÷åãî ñòðàäàþò æèòåëè

ïîñ. Àêè, Äåðáûøêè, Íàãîðíûé, êóäà âîäà ïîäàåòñÿ ñ

Àêèíñêîãî âîäîçàáîðà. Îäíîèìåííûé ðîäíèê, äðåíèðó-

þùèé òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ âåðõíåêà-

çàíñêîãî ïîäúÿðóñà, õàðàêòåðèçóåòñÿ æåñòêîâàòîé âîäîé

(7,8 ììîëü/äì
3

). Ïðè ýòîì êà÷åñòâî âîäû Àêèíñêîãî ðîä-

íèêà ïðåâûøàåò òàêîâîå äðóãèõ èçâåñòíûõ ðîäíèêîâ, ãäå

ëèìèòèðóþùèìè èõ ïèòüåâîå èñïîëüçîâàíèå â äîïîëíå-

íèå ê æ¸ñòêîñòè ìîãóò âûñòóïàòü è ñâåðõïðåäåëüíûå ñî-

äåðæàíèÿ ñîåäèíåíèé àçîòà, îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, æåëå-

çà è ðÿäà òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ.

 Ñëåäóåò îñîáî îñòàíîâèòüñÿ íà êà÷åñòâå âîäû, ðåà-

ëèçóåìîé â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êèîñêàõ «Êëþ÷ Çäî-

ðîâüÿ». Îíà èìååò ãèäðîêàðáîíàòíûé íàòðèåâûé (ñî-

äîâûé) ñîñòàâ è îòëè÷àåòñÿ êðàéíå íèçêîé æ¸ñòêîñòüþ

– 0,1-0,2 ììîëü/äì
3

. Ýòî îáóñëîâëèâàåò ôèçèîëîãè÷åñ-

êóþ íåïîëíîöåííîñòü äàííîé âîäû, ò.ê. ìèíèìàëüíîå

ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå â âîäå êðàéíå íåîáõîäèìûõ íàì

èîíîâ Ca è Mg äîëæíî áûòü íå ìåíåå 1,5 ììîëü/äì
3

.

Ïîýòîìó âîäó ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êèîñêîâ íåöåëåñî-

îáðàçíî óïîòðåáëÿòü äåòÿì è ïîæèëûì ëþäÿì, òàê êàê

óëüòðàìÿãêàÿ âîäà íåáëàãîïðèÿòíà äëÿ ðàçâèòèÿ êîñòíîé

ñèñòåìû è ïðè ïðîÿâëåíèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ è äð.

çàáîëåâàíèé. Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè ñîñòàâà ýòîé

âîäû îïðåäåëÿþòñÿ òåì, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ìíî-

ãîñòóïåí÷àòîé î÷èñòêè (îçîíèðîâàíèå, îáåçæåëåçèâàíèå,

óìÿã÷åíèå è äð.) ïîäçåìíûõ âîä ïåðìñêèõ îòëîæåíèé,

îòáèðàåìûõ â ðàéîíå ã. Àðñêà Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí. Â

ïðèðîäíûõ æå óñëîâèÿõ ÐÒ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ øèðî-

êèì ðàçâèòèåì â âåðõíåé ÷àñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà

îòíîñèòåëüíî õîðîøî ðàñòâîðèìûõ êàðáîíàòíûõ è, ðåæå,

ñóëüôàòíûõ ñîåäèíåíèé êàëüöèÿ è ìàãíèÿ (èçâåñòíÿêè,

äîëîìèòû, ãèïñû), ôîðìèðîâàíèå òàêîãî òèïà âîä ìàëî-

âåðîÿòíî. Çäåñü òîëüêî æ¸ñòêîñòü àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ

ñîñòàâëÿåò êàê ìèíèìóì 0,2 ììîëü/äì
3

, à èõ äàæå êðàò-

êîâðåìåííîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ïî÷âàìè è õîðîøî ïðî-

ìûòûìè ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûìè ãëèíèñòî-ïåñ÷àíûìè

Ðèñ. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèé èîíîâ ìàãíèÿ, êàëüöèÿ, íàòðèÿ è çíà÷åíèé îáùåé æåñòêîñòè (â ììîëü/äì
3

) â õîäå ôèëüòðàöèè óìåðåí-

íî æ¸ñòêîé âîäîïðîâîäíîé âîäû (ëåâûå ðèñóíêè – «Àêâàôîð», ïðàâûå – «Áàðüåð»).
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.

1  (
 0,25) 1122265

143758 334
08.0 KNaMgCa

NOClHCOSO
M + .

2  (
 0,5) 153262

274348 334
1.0 KNaMgCa

NOClHCOSO
M + .

3  (
 0,75) 54055

172963 334
19.0 NaMgCa

NOClHCOSO
M + .

4  (
 0,23) 171082

1162756 334
33.0 MgNaCa

NOClHCOSO
M + .

5  (
 0,55) 1102168

32077 34
6.0 NaMgCa

ClHCOSO
M + –

6 .  (5-
 – « ») 361081

1112662 334
48.0 CaMgKNa

NOClHCOSO
M + –

7 .  (15-
 – « ») 6283333

182566 334
63.0 KMgCaNa

NOClHCOSO
M + –

8 .  (25-
 – « ») 1133848

183160 334
6.0 KNaMgCa

NOClHCOSO
M + –

9 .  (50-
 – « ») 63856

193159 334
53.0 NaMgCa

NOClHCOSO
M + –

10 .  (86-
 – « ») 103852

3112264 334
37.0 NaMgCa

NOClHCOSO
M + .

11 .  (5-
 – « ») 12295

82072 34
65.0 KMgCaNa

ClHCOSO
M + .

12 .  (15-
 – « ») 2102266

1102762 334
53.0 KCaMgNa

NOClHCOSO
M

–
 0,99) –

13 .  (25-
 – « ») 1123750

182764 334
55.0 KNaCaMg

NOClHCOSO
M

–
 0,99) –

14 .  (50-
 – « ») 74350

293158 334
52.0 NaCaMg

NOClHCOSO
M + –

15 .  (73-
 – « ») 93655

1113355 334
44.0 NaMgCa

NOClHCOSO
M + –

16 .  (100-
 – « ») 84349

1102960 334
42.0 NaCaMg

NOClHCOSO
M + –

17 .  (128-
 – « ») 83458

2124343 334
41.0 NaMgCa

NOClHCOSO
M + –

18 .  (2-
 – « ») 482464

163657 334
48,1 MgCaNa

NOClHCOSO
M – –

Òàáë. 3. Îñîáåííîñòè ñîñòàâà æåñòêîé âîäîïðîâîäíîé âîäû, ïîäâåðãíóòîé ÷àñòè÷íîé çàìîðîçêå

è ôèëüòðàöèè ÷åðåç áûòîâûå ôèëüòðû «Àêâàôîð», «Áàðüåð» è «Ïðèìà». Ïåðâûå òðè ðàçíîñòè

òàëîé âîäû ïîëó÷åíû ïðè çàìîðîçêå âîäîïðîâîäíîé âîäû ñ óë. Ïèîíåðñêàÿ (Òàáë. 1), îñòàëüíûå äâå

– âîäû ïîñ. Äåðáûøêè.

ïîðîäàìè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ æ¸ñòêîñòè íåãëóáîêî

çàëåãàþùèõ ïîäçåìíûõ âîä äî 0,8-1 ììîëü/äì
3

, âçàèìî-

äåéñòâèå æå ñ ïåðìñêèìè îòëîæåíèÿìè – êàê ìèíèìóì

äî 2-3 ììîëü/äì
3

 (Ìóñèí è äð., 2013).

Îñîáåííîñòüþ áóòèëèðîâàííûõ íåãàçèðîâàííûõ âîä

ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èç 21 ïðîàíàëèçèðîâàííûõ íàèáîëåå ïî-

ïóëÿðíûõ òîðãîâûõ ìàðîê ëèøü åäèíè÷íûå òèïû îòâå÷à-

þò âîäàì âûñøåé êàòåãîðèè êà÷åñòâà, õîòÿ ñòîèìîñòü âîäû

âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíàÿ (Òàáë. 2). Òàêæå

íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîì âûñòóïàåò òî, ÷òî êà÷åñòâî íå-

êîòîðûõ òèïîâ âîä íå îòëè÷àåòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêîé ïîëíî-

öåííîñòüþ â ñâÿçè ñ èõ êðàéíå íèçêîé æ¸ñòêîñòüþ è, ðåæå,

ìèíåðàëèçàöèåé. Ðåàëèçóåìûå óëüòðàìÿãêèå âîäû, êàê è

âîäû, ðàçëèâàåìûå â êèîñêàõ êîìïàíèè «Âàìèí», ïðîøëè

äîâîëüíî ñëîæíóþ âîäîïîäãîòîâêó ñ èñïîëüçîâàíèåì

èîííî-îáìåííûõ è ìåìáðàííûõ ôèëüòðîâ. Îñîáåííîñòüþ

ïåðâûõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íà èõ âûõîäå âîäà îòëè÷àåòñÿ íîð-

ìàëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé – 0,4-0,6 ã/äì
3

, ÷òî ëèøü íåñêîëü-

êî íèæå îáùåãî ñîëåñîäåðæàíèÿ ïåðâè÷íîé âîäû, è íàòðè-

åâûì êàòèîííûì ñîñòàâîì – êîíöåíòðàöèè Na
+ 

äîñòèãàþò

90-98 %-ìîëü, ïðè îáùåé æ¸ñòêîñòè 0,2-0,8 ììîëü/äì
3

 (òà-

êèìè îñîáåííîñòÿìè ñîñòàâà õàðàêòåðèçóþòñÿ âîäû òîð-

ãîâûõ ìàðîê «Áàõýòëå», «Âà-

ìèí», «Êàçàíü 1000-ëåòíÿÿ»,

«Ìåíçåëèíêà», «Ðîäíèêè

Ðîññèè»). Ìåìáðàííûå æå

ôèëüòðû (óñòàíîâêè îáðàò-

íîãî îñìîñà) íà âûõîäå äàþò

ïðàêòè÷åñêè äèñòèëëèðîâàí-

íóþ âîäó, êîòîðóþ äàëåå íå-

îáõîäèìî èñêóññòâåííî íà-

ñûùàòü ñîëÿìè. Â çàâèñèìî-

ñòè îò òèïà è êîëè÷åñòâà ïîñ-

ëåäíèõ âîäû ìîãóò îáëàäàòü

âàðüèðóþùèìè â øèðîêèõ

ïðåäåëàõ ìàêðîêîìïîíåíò-

íûì ñîñòàâîì è ìèíåðàëè-

çàöèåé. Ìåìáðàííûå òåõíî-

ëîãèè âîäîî÷èñòêè ìîãëè

áûòü ïðèìåíåíû ïðè ïîäãî-

òîâêå âûøåóêàçàííûõ ìÿãêèõ

âîä, è îíè ñêîðåå âñåãî èñ-

ïîëüçîâàëèñü ïðè âîäîïîä-

ãîòîâêå «Àêâà-Ìèíåðàëå»,

ñóäÿ ïî å¸ êðàéíå íèçêîé ìè-

íåðàëèçàöèè, õàðàêòåðíîé

äëÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, è

«Áîí-Àêâà» – â ñâÿçè ñ å¸

ñóëüôàòíî-õëîðèäíûì àíè-

îííûì ñîñòàâîì ïðè ñîëåñî-

äåðæàíèè 0,28 ã/äì
3

, ÷òî

îáû÷íî íå õàðàêòåðíî äëÿ

ïðèðîäíûõ âîä.

Çàìîðîçêå ðàçëè÷íûõ

ñòåïåíåé áûëè ïîäâåðãíóòû

âîäîïðîâîäíûå ðàçíîñòè

âîäû ñ óë. Ïèîíåðñêàÿ è ïîñ.

Äåðáûøêè (Òàáë. 1, 3), æ¸ñò-

êîñòè êîòîðûõ â ìîìåíò ïðî-

âåäåíèÿ àíàëèçîâ ñîñòàâëÿ-

ëè, ñîîòâåòñòâåííî, 8,0-8,6 è

18,6-21,0 ììîëü/äì
3

. Ñòåïåíü

î÷èñòêè îò ìèíåðàëüíûõ

ïðèìåñåé ïåðâîãî òèïà âîäû

âàðüèðóåò îò 65-75 % ïðè ñòå-

ïåíè çàìîðîçêè 0,75 äî 90-

98 % ïðè çàìîðîçêå 0,25; à ó

âîäû ïîñ. Äåðáûøêè ñîîò-

âåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè ñî-

ñòàâëÿþò – îò 20-60 % ïðè

ñòåïåíè çàìîðîçêè 0,55 äî 60-

84 % ïðè çàìîðîçêå 0,25.
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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áåçâðåäíîãî è ôèçèîëîãè÷åñêè ïîëíîöåí-

íîãî ïðîäóêòà ñòåïåíü çàìîðîçêè âîäû òèïà äåðáûøêèí-

ñêîé äîëæíà ñîñòàâëÿòü 0,25-0,3, à âñåõ äðóãèõ òèïîâ êà-

çàíñêîé âîäîïðîâîäíîé âîäû – íå ìåíåå 0,5-0,7.

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïîïóëÿðíûõ è äîñòóïíûõ ôèëü-

òðîâ «Àêâàôîð» è «Áàðüåð» ñ êàðòðèäæàìè äëÿ óìÿã÷å-

íèÿ âîäû ïðîâåðÿëàñü íà îñíîâå óìåðåííî æ¸ñòêîé âîäû

ñ óë. Ïèîíåðñêàÿ, à ôèëüòð «Ïðèìà» áûë èñïîëüçîâàí äëÿ

î÷èñòêè âîäû ïîñ. Äåðáûøêè. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ âñåõ òð¸õ

ôèëüòðîâ îäèíàêîâûé. Â íèõ ðåàëèçóþòñÿ ñîðáöèîííûå

ïðîöåññû (íà àêòèâèðîâàííîì óãëå) è èîííî-îáìåííûå

ðåàêöèè, íî èõ õîä è ðåçóëüòàòû ôèëüòðàöèè äîâîëüíî ñèëü-

íî ðàçëè÷àþòñÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ñîñòàâà èñ-

ïîëüçîâàííîé ïåðâè÷íîé âîäû.

Ôèëüòðû «Àêâàôîð» è «Áàðüåð» ðàáîòàþò ïðàêòè-

÷åñêè èäåíòè÷íî. Îíè ñíèæàþò æ¸ñòêîñòü âîäû äî ïðè-

åìëåìîãî óðîâíÿ, ïðè ýòîì íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ôèëüò-

ðàöèè (ïåðâûå 20-40 ëèòðîâ âîäîïðîâîäíîé âîäû) å¸

óìåíüøåíèå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò èîííî-îáìåííûõ ïðî-

öåññîâ, à ïîòîì – çà ñ÷åò ñîðáöèè èîíîâ êàëüöèÿ è ìàã-

íèÿ (Ðèñ.). Òàêæå â õîäå ôèëüòðàöèè ñíèæàþòñÿ â ðàçëè÷-

íîé ñòåïåíè çíà÷åíèÿ: ìèíåðàëèçàöèè (ñ 575-655 äî 344-

646 ìã/äì
3

), ðÍ (ñ 7,03-7,18 äî 5,27-6,85), ïåðìàíãàíàòíîé

îêèñëÿåìîñòè (ñ 7,84-8,0 äî 0,32-4,0 ìãÎ/äì
3

), êîíöåíòðà-

öèé ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ
 

(ñ 220-256 äî 61-170 ìã/äì
3

), à

ñóëüôàòû è õëîðèäû âåäóò ñåáÿ èíäèôôåðåíòíî. Çäåñü

íåáëàãîïðèÿòíûì ÿâëÿåòñÿ ïîâåäåíèå ðÍ. Çà ñ÷åò èîí-

íîãî îáìåíà êîíöåíòðàöèè èîíîâ âîäîðîäà â ôèëüòðà-

òàõ èíîãäà óâåëè÷èâàþòñÿ äî 10
-5,3

 ìîëü/äì
3

, ÷òî îïðåäå-

ëÿåò èõ ïèòüåâóþ íåêîíäèöèîííîñòü (íîðìàòèâ ïî ðÍ äëÿ

îáû÷íûõ ïèòüåâûõ âîä 6-9). Â öåëîì, ïðåîáëàäàþùèå

çíà÷åíèÿ ðÍ â ïðîôèëüòðîâàííûõ ÷åðåç îáà ôèëüòðà âî-

äàõ ñîñòàâëÿþò 6,0-6,3. Ýòî äîïóñêàåòñÿ äëÿ îáû÷íûõ ïè-

òüåâûõ âîä, íî â âîäàõ áîëåå âûñîêîãî êà÷åñòâà çíà÷åíèÿ

ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äîëæíû áûòü 6,5-8,5.

Ôèëüòð «Ïðèìà» íåñìîòðÿ íà ñâîþ âûñîêóþ ñòî-

èìîñòü (2-3 òûñ. ðóá.) è ÷ðåçâû÷àéíî ýôôåêòèâíûå ïàñ-

ïîðòíûå õàðàêòåðèñòèêè íå ñìîã ñïðàâèòüñÿ ñ æ¸ñòêîé è

ìèíåðàëèçîâàííîé âîäîé, ïîäàâàåìîé â ïîñ. Äåðáûø-

êè. Èç 100 ëèòðîâ ïîëó÷åííîé ïðîôèëüòðîâàííîé âîäû

íè îäèí íå îòâå÷àë ïèòüåâûì ñòàíäàðòàì (â ñâÿçè ñ ýòèì

â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ëèøü îäíîãî àíàëèçà).

Èç íèõ ïåðâûå 7–8 ëèòðîâ îòëè÷àëèñü ãèäðîêàðáîíàòíî-

ñóëüôàòíûì êàëüöèåâî-íàòðèåâûì ñîñòàâîì ñ ìèíåðà-

ëèçàöèåé îêîëî 1500 ìã/äì
3 

(ïðè ÏÄÊ – 1000 ìã/äì
3

), æ¸-

ñòêîñòüþ – 8–12 ììîëü/äì
3 

(ÏÄÊ – 7 ììîëü/äì
3

) è êîí-

öåíòðàöèÿìè Na
+ 

– 220-283 ìã/äì
3 

(ÏÄÊ – 200 ìã/äì
3

).

Âïîñëåäñòâèè æ¸ñòêîñòü íåïðåðûâíî óâåëè÷èâàëàñü è ê

30 ëèòðó äîñòèãëà 17 ììîëü/äì
3

, ÷òî áûëî íåíàìíîãî íèæå

æ¸ñòêîñòè ïåðâè÷íîé âîäû; êîíöåíòðàöèè Na
+ 

äîñòèãëè

óðîâíÿ ïåðâè÷íûõ çíà÷åíèé (~20 ìã/äì
3

) ê 35-40 ëèòðó, à

ãèäðîãåîõèìè÷åñêèé òèï âîäû ñòàë ãèäðîêàðáîíàòíî-

ñóëüôàòíûì êàëüöèåâûì è ìàãíèåâî-êàëüöèåâûì. Òàê-

æå ôèëüòð «Ïðèìà» ïðàêòè÷åñêè íèêàê íå âëèÿåò íà ñóëü-

ôàòíîñòü âîä. Òàê ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàò-èîíà â ïåðâè÷-

íîé âîäå ñîñòàâëÿëè 574-665 ìã/äì
3

 (ÏÄÊ – 500 ìã/äì
3

), à

â ôèëüòðàòàõ – 478-645 ìã/äì
3

.

Èñïîëüçîâàíèå â áûòîâûõ óñëîâèÿõ äëÿ î÷èñòêè âîäû

ìåòîäà å¸ ÷àñòè÷íîé çàìîðîçêè î÷åíü ýôôåêòèâíî, òàêæå

äîâîëüíî ýôôåêòèâíî ïðèìåíåíèå èîííî-îáìåííûõ ôèëü-

òðîâ äëÿ äîî÷èñòêè âîäîïðîâîäíîé ìèíåðàëèçîâàííîé äî

800-900 ìã/äì
3

 è óìåðåííî æ¸ñòêîé äî 8-9 ììîëü/äì
3

 âîäû

ñ ïîâûøåííîé äî 8-10 ìãÎ/äì
3

 îêèñëÿåìîñòüþ (äëÿ âîäû

ñ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ìèíåðàëèçàöèè è æ¸ñòêî-

ñòè íåîáõîäèìû óæå ìåìáðàííûå ôèëüòðû). Íî åñòü è

íåêîòîðûå íåñêîëüêî íåãàòèâíûå îñîáåííîñòè òàêîé î÷è-

ñòêè. Ïðè çàìîðîçêå è èñïîëüçîâàíèè ôèëüòðîâ òèïà

«Àêâàôîð» è «Áàðüåð» ïðîèñõîäèò íå ñîâñåì áëàãîïðè-

ÿòíàÿ ñìåíà ñîñòàâà âîäû – ìåíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå ãëàâ-

íûõ àíèîíîâ è êàòèîíîâ. Òàëàÿ è ïðîôèëüòðîâàííàÿ âîäû

ÿâëÿþòñÿ áîëåå ñóëüôàòíûìè, â ñâÿçè ñ áîëåå èíòåíñèâ-

íûì âûâåäåíèåì èç ðàñòâîðà ãèäðîêàðáîíàò èîíà, à ïåð-

âûå 15-20 ëèòðîâ ôèëüòðàòîâ îòëè÷àþòñÿ íàòðèåâûì ñî-

ñòàâîì. Òàê, ïðè çàìîðîçêå è ôèëüòðàöèè ïåðâè÷íî ãèä-

ðîêàðáîíàòíûõ è ñóëüôàòíî-ãèäðîêàðáîíàòíûõ ìàãíèå-

âî-êàëüöèåâûõ âîä (ïðèìåð ñ âîäîïðîâîäíîé âîäîé ñ óë.

Ïèîíåðñêàÿ) àíèîííûé ñîñòàâ òàëîé è ïðîôèëüòðîâàí-

íîé âîäû ÿâëÿåòñÿ ãèäðîêàðáîíàòíî-ñóëüôàòíûì, êàòè-

îííûé æå ñîñòàâ òàëîé âîäû íå ìåíÿåòñÿ, à ïðîôèëüòðî-

âàííîé ñòàíîâèòñÿ áëèçêèì ê ïåðâè÷íîìó ïî ìåðå óâå-

ëè÷åíèÿ å¸ îáú¸ìà (Òàáë. 3).

Ìåäèöèíñêèìè æå èññëåäîâàíèÿìè íåîäíîêðàòíî

áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì ÿâëÿåòñÿ

ãèäðîêàðáîíàòíûé êàëüöèåâûé è ìàãíèåâî-êàëüöèåâûé

ñîñòàâ ïèòüåâûõ âîä (Èâàíîâ è äð., 2010 è äð.). Òàêæå

ïðè ôèëüòðàöèè ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ðÍ âîäû, èíîãäà

íèæå ïîðîãîâîãî óðîâíÿ, à çàìîðîçêà íåâûñîêîé ñòå-

ïåíè îïðåäåëÿåò êðàéíå íèçêèå çíà÷åíèÿ ìèíåðàëèçà-

öèè è æ¸ñòêîñòè òàëîé âîäû. Êðîìå ýòîãî, ÷àñòè÷íîå

çàìîðàæèâàíèå âîäîïðîâîäíîé âîäû èëè å¸ ôèëüòðà-

öèÿ ÷åðåç óêàçàííûå ôèëüòðû ìîãóò óëó÷øèòü êà÷åñòâî

âîäû ëèøü äî óðîâíÿ áóòèëèðîâàííûõ âîä ïåðâîé êàòå-

ãîðèè. Ìåìáðàííûå ôèëüòðû áîëåå ýôôåêòèâíû ÷åì

èîííî-îáìåííûå èëè ñîðáöèîííûå ïî ñòåïåíè îáåññî-

ëèâàíèÿ âîäû, íî, êàê óêàçûâàëîñü, ôèëüòðîâàííûå âîäû

äàëåå íåîáõîäèìî ìèíåðàëèçîâûâàòü, ò.ê. ïðàêòè÷åñêè

äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà â ôèçèîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè

ÿâëÿåòñÿ «ì¸ðòâîé».

Ïðèâåäåííûé êðàòêèé îáçîð êà÷åñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ

ñèñòåì ÕÏÂ ã. Êàçàíè ñâèäåòåëüñòâóåò î íå ñîâñåì óäîâ-

ëåòâîðèòåëüíîì ïîëîæåíèè â ýòîé îáëàñòè. Ïîäîáíàÿ êàð-

òèíà õàðàêòåðíà è äëÿ ìíîãèõ äðóãèõ ðîññèéñêèõ ãîðîäîâ.

Ó÷èòûâàÿ ÷ðåçâû÷àéíóþ âàæíîñòü ïðîáëåìû êà÷åñòâà

ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ, êîòîðîå çàòðàãèâàåò èíòåðåñû

êàê îòäåëüíîãî ãðàæäàíèíà, òàê è ñòðàíû â öåëîì, ìîæíî

çàêëþ÷èòü, ÷òî áåç öåëåíàïðàâëåííîé è æ¸ñòêîé ãîñóäàð-

ñòâåííîé ïîëèòèêè ýòó ïðîáëåìó íå ðåøèòü. Åäèíñòâåííî

âîçìîæíûì, ýêîëîãè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàí-

íûì âûõîäîì èç äàííîé íåáëàãîïðèÿòíîé ñèòóàöèè ÿâëÿ-

åòñÿ îðãàíèçàöèÿ äåöåíòðàëèçîâàííîãî êà÷åñòâåííîãî

ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ, êîòîðîå íà÷àëî îôîðìëÿòüñÿ,

áîëüøåé ÷àñòüþ ñòèõèéíî, 20 ëåò íàçàä. Â ïåðâóþ î÷åðåäü

íåîáõîäèìî âñåìåðíî ïîîùðÿòü è ïîääåðæèâàòü êàê íà

ðåãèîíàëüíîì, òàê è ôåäåðàëüíîì óðîâíÿõ îðãàíèçàöèþ

ðàçíîîáðàçíûõ ñèñòåì ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëå-

íèÿ è óæåñòî÷èòü êîíòðîëü çà êà÷åñòâîì áóòèëèðîâàííîé

è ðàçëèâàåìîé â ñïåöèàëüíûõ êèîñêàõ â òàðó ïîòðåáèòåëÿ

ïèòüåâîé âîäû. Öåëåñîîáðàçíî ïðè ïåðâîì âûÿâëåíèè ïè-

òüåâîé íåêîíäèöèîííîñòè èëè ôèçèîëîãè÷åñêîé íåïîëíî-

öåííîñòè áóòèëèðîâàííûõ è ðàçëèâàåìûõ âîä ïðåäàâàòü

øèðîêîé îãëàñêå ÷åðåç ñðåäñòâà ìàññîâîé èíôîðìàöèè

ìàðêè âîäû, ïóíêòû èõ ïðîäàæ è îðãàíèçàòîðîâ ðîçëèâà,
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à ïðè ïîâòîðíîì âûÿâëåíèè íåêà÷åñòâåííîñòè ðåàëèçóå-

ìûõ âîä ëèøàòü ëèöåíçèé îðãàíèçàòîðîâ ðîçëèâà. Ñëåäó-

þùèì ýòàïîì äîëæåí ñòàòü íåêîòîðûé ïåðåñìîòð ïîäõî-

äîâ ê íåäðîïîëüçîâàíèþ â áëèæàéøåé 5-20 êì çîíå âîê-

ðóã êðóïíûõ ãîðîäîâ. Ïðè íàëè÷èè çäåñü âîäîïðîÿâëåíèé

èëè ó÷àñòêîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ïèòü-

åâûõ âîä èõ âîäîñáîðíûå ïëîùàäè äîëæíû â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè äîáû÷è è ðîçëèâà

âîäû, à òàêæå âåäåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ïðîèçâîä-

ñòâà – ëåñíîå õîçÿéñòâî, ñàíàòîðíî-êóðîðòíîå ëå÷åíèå,

äåòñêèå ëåòíèå ëàãåðÿ, íàó÷íî îáîñíîâàííîå ñåëüñêîå õî-

çÿéñòâî, òóðèçì è ò.ä.

Ïðèðîäíûå óñëîâèÿ íà áîëüøåé ÷àñòè ïëîùàäè íàøåé

ñòðàíû ïîêà ïîçâîëÿþò îðãàíèçîâàòü ýêñïëóàòàöèþ âû-

ñîêîêà÷åñòâåííûõ ïèòüåâûõ âîä â îêðåñòíîñòÿõ ãîðîäîâ,

÷òî íåîáõîäèìî äëÿ óäåøåâëåíèÿ ïðîäóêöèè. Òàê, àíàëèç

ãèäðîãåîýêîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî Ðåñïóáëèêå Òàòàð-

ñòàí, ðàñïîëîæåííîé â çîíå äîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ,

èìåþùåé ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíî-òåððèãåííûé õàðàêòåð

ðàçðåçà âåðõíåé ÷àñòè ïëàòôîðìåííîãî îñàäî÷íîãî ÷åõ-

ëà, è õàðàêòåðèçóþùåéñÿ äîâîëüíî âûñîêîé ïëîòíîñòüþ

íàñåëåíèÿ, êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è èí-

òåíñèâíûì çåìëåäåëèåì, ïîêàçàë, ÷òî ïðîÿâëåíèÿ ýêîëî-

ãè÷åñêè ÷èñòûõ ïîäçåìíûõ âîä êàòåãîðèè âûñøåãî ïèòüå-

âîãî êà÷åñòâà, òðåáîâàíèÿ ê êîòîðûì ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå

æåñòêèìè, ôèêñèðóþòñÿ âûøå óðîâíÿ îñíîâíûõ äðåí, à

âåðîÿòíîñòü èõ âûÿâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 3 %. Íå-

êîòîðûå ïðîÿâëåíèÿ òàêèõ âîä ñî çíà÷èòåëüíûìè ðàñõîäà-

ìè ðàñïîëîæåíû â áëèæàéøèõ îêðåñòíîñòÿõ Êàçàíè, Íà-

áåðåæíûõ ×åëíîâ, Åëàáóãè, Íèæíåêàìñêà, è ïðè ýòîì îíè

íå èñïîëüçóþòñÿ, à èõ âîäîñáîðíûå ïëîùàäè íèêàê íå çà-

ùèùåíû (Ìóñèí, Íóðèåâ, 2004).

Ìîæíî áðàòü ëþáóþ âîäó, î÷èùàòü å¸ è (èëè) êîíäè-

öèîíèðîâàòü, ïîëó÷àòü ñåðòèôèêàòû ñîîòâåòñòâèÿ è ðåà-

ëèçîâûâàòü. Íî óïîòðåáëÿòü ëó÷øå ïðèðîäíóþ ôèçèî-

ëîãè÷åñêè ïîëíîöåííóþ âîäó, ò.ê. âîäû èñêóññòâåííîãî

ñîñòàâà ïî áèîëîãè÷åñêîé óñâîÿåìîñòè ìàêðî- è ìèêðî-

ýëåìåíòîâ çíà÷èòåëüíî óñòóïàþò âîäàì ñ íàòóðàëüíûì

õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì. Êðîìå ýòîãî, ïðè êîíäèöèîíèðî-

âàíèè âîçíèêàþò ïðîáëåìû ïî äîçèðîâàíèþ õèìè÷åñ-

êèõ âåùåñòâ, à ïðè èñïîëüçîâàíèè íàèáîëåå ýôôåêòèâ-

íûõ ìåìáðàííûõ ôèëüòðîâ ïðîèñõîäèò è ðàçðóøåíèå

ñòðóêòóðû âîäû, èãðàþùåé âàæíåéøóþ ðîëü â ïðîòåêà-

íèè áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (Èâàíîâ è äð., 2010). Ïðè

íåîáõîäèìîñòè äîî÷èñòêè ïðèðîäíûõ âîä æåëàòåëüíî èñ-

ïîëüçîâàòü ëèøü íàèáîëåå ïðîñòûå è ùàäÿùèå ìåòîäû

(àýðèðîâàíèå, ìåõàíè÷åñêàÿ ôèëüòðàöèÿ), íå ïðèâîäÿùèå

ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ èõ ñîñòàâà è ñâîéñòâ, à åñëè

ýòî íå ïîçâîëÿåò äîâåñòè êà÷åñòâî âîäû äî âûñîêîãî ïè-

òüåâîãî ñòàíäàðòà, òî íåîáõîäèìî ñìåíèòü ñàì âîäîèñ-

òî÷íèê. Íå çðÿ ìíîãèå ñïåöèàëèñòû, ãîäàìè ïðîâîäèâ-

øèå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè âëèÿíèÿ ðàçíîòèïíûõ âîä

íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ, âûñêàçûâàþòñÿ â ñëåäóþùåì

êëþ÷å – «Íåò íè÷åãî ëó÷øå êà÷åñòâåííîé ïðèðîäíîé

âîäû òîãî ìåñòà, ãäå æèâåøü».

Âûâîäû

Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì ïóòåì ðåøåíèÿ ïðîáëåìû

êà÷åñòâà ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ æèòåëåé êðóïíûõ ãî-

ðîäîâ ÿâëÿåòñÿ æ¸ñòêî êîíòðîëèðóåìîå ðàñøèðåíèå ñôå-

ðû äåöåíòðàëèçîâàííîãî âîäîîáåñïå÷åíèÿ â âèäå êîììåð-

÷åñêîé ðåàëèçàöèè áóòèëèðîâàííûõ è ðàçëèâàåìûõ â ñïå-

öèàëüíûõ êèîñêàõ ïðèðîäíûõ ïèòüåâûõ âîä, êîòîðûå äîë-

æíû áûòü ôèçèîëîãè÷åñêè ïîëíîöåííûìè è äîñòóïíûìè

ïî öåíå. Ïðè ýòîì öåëåñîîáðàçíûì ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñ-

êîå îñâåùåíèå â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè ñòåïå-

íè ñîñòîÿíèÿ ñèñòåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ (â ò.÷. âîäîñíàá-

æåíèÿ) íàñåëåíèÿ, êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ è ïèòüåâûõ âîä,

íàèáîëåå äîáðîñîâåñòíûõ ïîñòàâùèêîâ ðàçëè÷íûõ óñëóã

è ò.ä. Äîñòîâåðíàÿ è îòêðûòàÿ èíôîðìàöèÿ ïðèâåäåò ê

òîìó, ÷òî áîëåå âûãîäíî áóäåò ðåàëèçîâûâàòü êà÷åñòâåí-

íóþ ïðîäóêöèþ, â íàøåì ñëó÷àå – áîëåå êà÷åñòâåííûå

ïèòüåâûå âîäû, à ýòî âñêîðå ïðîÿâèòñÿ îáùèì óëó÷øåíè-

åì ñîñòîÿíèÿ ìåäèöèíñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ íàñåëåíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà çà ñ÷åò ñðåäñòâ ñóáñèäèè, âûäåëåííîé â

ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè Êàçàíñêîãî (Ïðèâîëæñ-

êîãî) ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ åãî êîí-

êóðåíòîñïîñîáíîñòè ñðåäè âåäóùèõ ìèðîâûõ íàó÷íî-îáðàçî-

âàòåëüíûõ öåíòðîâ.
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Abstract. Potable water supply in Kazan is based on

different types of water. Quality examination is conducted on

the following water types: water for centralized water supply;

springs water and bottled water; water sold in special kiosks;

partially frozen and tap water filtered through popular filters

Aquaphor, Barrier, Prima. Situation with potable water supply

in the city is not entirely satisfactory. To solve this problem,

we propose a controlled expansion of decentralized water

supply by implementing bottled water and water sold in

special kiosks, which is completely natural and affordable

potable water. We also need to review approaches to subsoil

use in the immediate surrounding area of 5-20 km in large

cities. If high-quality potable water is displayed, their

catchment areas should be used to conduct clean production,

including organization of drawing and bottling water.

Keywords: quality of drinking water, bottled water, filters

for purifying tap water, physiologically complete waters.
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ëîãèè è íåôòåãàçîâûõ òåõíîëîãèé

Íèêèòà Àíäðååâè÷ Êóðëÿíîâ – àñïèðàíò Èíñòèòóòà ãåî-

ëîãèè è íåôòåãàçîâûõ òåõíîëîãèé

Çèëÿ Ãàéñîâíà Ôàéçðàõìàíîâà – àñïèðàíò Èíñòèòóòà

ãåîëîãèè è íåôòåãàçîâûõ òåõíîëîãèé

Ðåçèäÿ Çàãèòîâíà Ìóñèíà – çàâ. îòäåëîì Ãåîëîãè÷åñ-

êîãî ìóçåÿ èì. À.À. Øòóêåíáåðãà

Êàçàíñêèé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò. 420008, Ðîññèÿ,

Êàçàíü, óë. Êðåìëåâñêàÿ, ä.4/5. Òåë: (843)233-74-27.
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Ïåðñïåêòèâíàÿ çîíà íåôòåãàçîíîñíîñòè ïîä àëëîõòîíàìè

Þæíîãî Óðàëà

Ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíûé àíàëèç ðàçðåçà ãëóáîêèõ ñêâàæèí è èçó÷åíèå åñòåñòâåííûõ îáíàæåíèé ñâèäåòåëü-

ñòâóåò î òåêòîíè÷åñêîì ïåðåêðûòèè ñ âîñòîêà ôîðìàöèé ïàëåîçîÿ ïëàòôîðìåííîãî òèïà, ôîðìàöèÿìè îðîãåí-

íîãî òèïà íà áîëüøèõ ïëîùàäÿõ çàïàäíîãî Óðàëà. Ýòîò ôàêò èìååò ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ íåôòÿíîé

ãåîëîãèè, ïîñêîëüêó ðåãèîíàëüíàÿ íåôòåãàçîíîñíîñòü ïëàòôîðìåííûõ ôîðìàöèé àâòîõòîííîãî ðàçðåçà Óðàëà

óñòàíîâëåíà äëÿ âñåé Âîëãî-Óðàëüñêîé îáëàñòè. Èíûìè ñëîâàìè íåôòåãàçîíîñíûé ðàçðåç ïëàòôîðìåííîãî òèïà

ïðîñëåæèâàåòñÿ ê âîñòîêó ïîä àëëîõòîíàìè Óðàëà íà ìíîãèå äåñÿòêè êèëîìåòðîâ. Ïî äàííûì ãåîëîãè÷åñêèõ

ñúåìîê, áóðåíèÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí è ñåéñìîðàçâåäêè àâòîðîì ñîñòàâëåíû îðèãèíàëüíàÿ ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè-

÷åñêàÿ êàðòà è ðàçðåçû, ïåðåñåêàþùèå â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè âåñü Çèëàèðñêèé ñèíêëèíîðèé è çîíó åãî

ñî÷ëåíåíèÿ ñ Ïðåäóðàëüñêèì êðàåâûì ïðîãèáîì. Ïëàòôîðìåííûå ôîðìàöèè ïîñëåäíåãî âïåðâûå ïðîñëåæåíû

ê âîñòîêó ïîä àëëîõòîíàìè íà 20 êì â âèäå ìåðèäèîíàëüíîé ïîëîñû îò ëåâîáåðåæüÿ ð. Áåëîé äî þæíîé ãðàíèöû

Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí íà ïðîòÿæåíèè áîëåå 120 êì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòü, ãàç, ïåðñïåêòèâû, øàðüÿæ, àíòèêëèíàëü, àëëîõòîí, àâòîõòîí.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ â
Âîëãî-Óðàëüñêîé îáëàñòè íàõîäÿòñÿ íà çàâåðøàþùåé
ñòàäèè ðàçðàáîòêè, à äîáû÷à íåôòè ñîêðàùàåòñÿ. Îäíîé
èç âîçìîæíîñòåé ñòàáèëèçàöèè è óâåëè÷åíèÿ äîáû÷è óã-
ëåâîäîðîäîâ ÿâëÿåòñÿ îòêðûòèå íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé â
îáëàñòè ñêëàä÷àòîãî Óðàëà. Çäåñü èçâåñòåí ðÿä êðóïíûõ
ìåæãîðíûõ âïàäèí, âûïîëíåííûõ ìîùíûìè òîëùàìè
îñàäî÷íûõ ïîðîä, ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ïîèñêîâ óãëåâîäî-
ðîäíîãî ñûðüÿ (Êàìàëåòäèíîâ, Êàçàíöåâ è äð., 1988). Íà
Þæíîì Óðàëå ê íèì îòíîñÿòñÿ Çèëàèðñêèé ñèíêëèíî-
ðèé, Ïðèñàêìàðñêàÿ çîíà è Êèçèëüñêàÿ çîíà Ìàãíèòî-
ãîðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ.

Çèëàèðñêèé ñèíêëèíîðèé çàïàäíîãî ñêëîíà Þæíîãî
Óðàëà, ðàñïîëîæåí íà ñòûêå òðåõ êðóïíûõ òåêòîíè÷åñ-
êèõ åäèíèö: Áàøêèðñêîãî àíòèêëèíîðèÿ, çîíû Óðàëòàó è
Ïðåä-óðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà. Ïðîòÿæåííîñòü ñèí-
êëèíîðèÿ â ïðåäåëàõ Áàøêîðòîñòàíà 270 êì, øèðèíà 60 êì
(Ðèñ. 1). Íà ïîâåðõíîñòè îí ñëîæåí ïîðîäàìè äåâîíà,
êàðáîíà è íèæíåé ïåðìè, ñìåíÿþùèìè äðóã äðóãà ñ
âîñòîêà íà çàïàä, â ñòîðîíó Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà. Â
áàññåéíå ð. Áåëàÿ, âäîëü çàïàäíîãî êðûëà Çèëàèðñêîãî
ñèíêëèíîðèÿ ïðîñëåæèâàþòñÿ îòëîæåíèÿ ñèëóðà è îð-
äîâèêà, òðàíñãðåññèâíî è ñ óãëîâûì íåñîãëàñèåì íàëå-
ãàþùèå íà ðàçëè÷íûå òîëùè ðèôåéñêîé ãðóïïû Áàø-
êèðñêîãî àíòèêëèíîðèÿ.

Äàííûå äåòàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñúåìîê, áóðåíèÿ ãëó-
áîêèõ ñêâàæèí è ñåéñìîðàçâåäêè ïîêàçàëè, ÷òî ïàëåîçîé-
ñêèå îáðàçîâàíèÿ, ñëàãàþùèå Çèëàèðñêèé ñèíêëèíîðèé,
íàäâèíóòû ñ âîñòîêà íà Ïðåäóðàëüñêèé êðàåâîé ïðîãèá
ïî ïîëîãîé ïîâåðõíîñòè (Êàìàëåòäèíîâ, 1974). Ïîðîäû
àëëîõòîíà è àâòîõòîíà ðåçêî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî
ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó, òåêòîíè÷åñêîìó ñòðîåíèþ,
ìîùíîñòè è ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïîëíîòå. Ìîùíûå ôëè-
øîèäíûå ôîðìàöèè ñ ðèôîãåííûìè èçâåñòíÿêàìè íèæ-
íåãî äåâîíà â îñíîâàíèè ðàñïîëàãàþòñÿ ñòðóêòóðíî âûøå
êàðáîíàòíûõ òîëù äåâîíà è êàðáîíà ïëàòôîðìåííîãî òèïà
è ìîëëàññ ðàííåé ïåðìè, ñëàãàþùèõ àâòîõòîí. Â ñåâåð-
íîé (ãîðû Êðàêà) è þæíîé (Ñàêìàðñêàÿ çîíà) ÷àñòÿõ Çè-

ëàèðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ èçâåñòíû êðóïíûå âûõîäû àëëîõ-
òîííûõ îôèîëèòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèå òåêòîíè÷åñêèå îñòàí-
öû äðåâíåé îêåàíè÷åñêîé êîðû Óðàëî-Ñèáèðñêîãî ïàëåî-
îêåàíà, ñîõðàíèâøèåñÿ îò ðàçìûâà íà ïîâåðõíîñòè çèëà-
èðñêîé ñâèòû âåðõíåãî äåâîíà. Íà ìåñòíîñòè îíè âûðàæå-
íû íèçêîãîðíûì ðåëüåôîì.

Àëëîõòîííûé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí ñåðèåé øàðüÿæ-
íûõ ïëàñòèí, íàäâèíóòûõ ñ âîñòîêà äðóã íà äðóãà. Ñ âîñòî-
êà íà çàïàä çäåñü âûäåëÿþòñÿ Ìóðàäûìîâñêàÿ, Ñóþøåâñ-
êàÿ è Ñóðåíüñêàÿ òåêòîíè÷åñêèå ïëàñòèíû (Ðèñ. 2).

Ñêâàæèíà ¹ 18, ïðîáóðåííàÿ íà Ìóðàäûìîâñêîì àë-
ëîõòîíå (ð. Á.Èê), âñêðûëà ïîä íèì íà ãëóáèíå íèæíèé êàð-
áîí è äåâîí, ïðåäñòàâëåííûé ñëîèñòûìè èçâåñòíÿêàìè
ïëàòôîðìåííîãî òèïà, ðåçêî îòëè÷àþùèìèñÿ îò îäíîâîç-
ðàñòíûõ îáðàçîâàíèé Ìóðàäûìîâñêîãî àëëîõòîíà, ïîêà-
çàâ òåì ñàìûì, ÷òî ïëàòôîðìåííûå ôîðìàöèè íèæíåãî
êàðáîíà è äåâîíà ïðîñëåæèâàþòñÿ ïîä øàðüÿæàìè Çèëà-
èðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ ê âîñòîêó îò Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãè-
áà íå ìåíåå ÷åì íà 20 êì.

Â àâòîõòîíå âûäåëÿåòñÿ àíòèêëèíàëüíàÿ ñêëàäêà, íàçâàí-
íàÿ íàìè Íóðñêîé (Èñìàãèëîâ, 2006; 2012). Ñâîä åå, ñóäÿ
ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè ÌÎÃÒ, ðàñïîëàãàåòñÿ ñåâåðî-
âîñòî÷íåå ñêâàæèíû ¹ 18. Âûñîòà ñòðóêòóðû íå ìåíåå
1000 ì. Øèðèíà ðàçìàõà êðûëüåâ â íàñòîÿùåì ïåðåñå÷å-
íèè îêîëî 4 êì.

Ê çàïàäó îò Íóðñêîé ñòðóêòóðû, ïîä àëëîõòîíàìè Çè-
ëàèðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ âûÿâëåíû àíòèêëèíàëüíûå ñêëàä-
êè, ïî ìîðôîëîãèè è ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó ñëàãàþ-
ùèõ èõ ïîðîä, áëèçêèå íåôòåãàçîíîñíûì ñòðóêòóðàì
Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà. Â ïîëîñå ñðåäíåêàìåííîóãîëü-
íûõ ôëèøîèäíûõ îòëîæåíèé Ñóþøåâñêîé ïëàñòèíû – ýòî
Àìèíàòàóñêàÿ è Éà-Ñèíñêàÿ àíòèêëèíàëüíûå ñòðóêòóðû,
à â îñíîâàíèè Ñóðåíüñêîé ïëàñòèíû Ñóðåíüñêàÿ àíòè-
êëèíàëü, ñëîæåííàÿ èçâåñòíÿêàìè íèæíåãî êàðáîíà è
äåâîíà.

Äàëåå ê çàïàäó óñòàíàâëèâàþòñÿ ÷åòûðå ïîäíàäâèãî-
âûå ñêëàäêè: Èêñêàÿ, Âîñòî÷íî-Þëäûáàåâñêàÿ, Çàïàäíî-
Þëäûáàåâñêàÿ è Ìàéêîâñêàÿ, ïîñëåäíÿÿ èç êîòîðûõ íå-
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ïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàåò ñ âîñòîêà ê Ñàðàòîâñêîìó ãà-
çîêîíäåíñàòíîìó ìåñòîðîæäåíèþ Ïðåäóðàëüñêîãî ïðî-
ãèáà, ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç è ñòðóêòóðà êîòîðîãî àíàëî-
ãè÷íû ðàññìîòðåííûì âûøå ñêëàäêàì (Èñìàãèëîâ, 2006;
2008).

Â 20 êì þæíåå ðàñïîëîæåí ïðîôèëü ãëóáîêèõ ñêâà-
æèí ïî ð. Ìàëàÿ Ñóðåíü. Ñîîòíîøåíèå àëëîõòîííîé è ïîä-
íàäâèãîâîé ñòðóêòóðû â ýòîì ïåðåñå÷åíèè ÿâëÿåòñÿ ñõîä-
íûì ñ âûøåïðèâåäåííûì.

Íà ïðîäîëæåíèè ê þãó îñè Íóðñêîé àíòèêëèíàëè çäåñü
áóðåíèåì ñêâàæèí è ñåéñìîðàçâåäêîé âûÿâëåíî Àñòàøñ-
êîå ïîäíàäâèãîâîå ïîäíÿòèå. Îíî ñîñòîèò èç òðåõ òåêòîíè-
÷åñêèõ ÷åøóé, ñëîæåííûõ êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè äåâî-
íà è êàðáîíà, íàäâèíóòûõ äðóã íà äðóãà ñ âîñòîêà. Ê çàïà-
äó îò íàçâàííîãî ïîäíÿòèÿ â îòëîæåíèÿõ íèæíåé ïåðìè,
êàðáîíà è äåâîíà âûÿâëåíû òðè àíòèêëèíàëè: Âîñòî÷íî-
Ìóñëèìîâñêàÿ, Ìóñëèìîâñêàÿ è Âîñòî÷íî-Çèðèêëèíñêàÿ,
ïðèìûêàþùàÿ ñ âîñòîêà ê Èñèìîâñêîìó ãàçîêîíäåíñàò-
íîìó ìåñòîðîæäåíèþ Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà (Èñìàãè-
ëîâ, 2008).

Â ðàçðåçå ïî ð. Àñòàø, ðàñïîëîæåííîì â 5 êì þæíåå
ðàçðåçà íà ð. Ìàëàÿ Ñóðåíü, ñòèëü òåêòîíèêè ïîäíàäâèãà
ñîõðàíÿåòñÿ (Ðèñ. 3).

Ñêâàæèíà ¹11, ïðîáóðåííàÿ íà ð. Àñòàø, âñêðûëà
çäåñü ïîä Ìóðàäûìîâñêèì àëëîõòîíîì äâå íàäâèíóòûå
äðóã íà äðóãà àíòèêëèíàëè Àñòàøòàìàêñêóþ è Âîñòî÷íî-
Àñòàøòàìàêñêóþ, ñëîæåííûå ïëàòôîðìåííûìè ôàöèÿ-
ìè êàðáîíà è äåâîíà. Ñêëàäêè ýòè çàíèìàþò ïîëîæåíèå,
ñîîòâåòñòâóþùåå çîíå Íóðñêîé ñòðóêòóðû â ðàçðåçå íà ð.
Á.Èê è Àñòàøñêîé – â ðàçðåçå íà ð. Ìàëàÿ Ñóðåíü. Ê çàïà-
äó îò Àñòàøòàìàêñêîé àíòèêëèíàëè, êàê è â ðàññìîòðåí-
íûõ âûøå ðàçðåçàõ, ñëåäóþò ïîäíàäâèãîâûå äèñëîêàöèè
ïî ìîðôîëîãèè àíàëîãè÷íûå òàêîâûì Ïðåäóðàëüñêîãî

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç «Ìóðàäûìîâî» ïî ëèíèè (1-1). Ñîñòàâèë Ð.À. Èñìàãèëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ

ñúåìîê, áóðåíèÿ ñêâàæèí è ãåîôèçèêè. 1 – âåðõíÿÿ ïåðìü, óôèìñêèé ÿðóñ: êðàñíîöâåòíûå ïåñ÷àíèêè, àðãèëëèòû è àëåâðîëèòû; 2-8

–  íèæíÿÿ ïåðìü (2 – êóíãóðñêèé ÿðóñ: ñîëåíîñíàÿ òîëùà; 3 – êóíãóðñêèé ÿðóñ: çàãèïñîâàííûå ïåñ÷àíèêè, ãèïñû, ïðîñëîè äîëîìèòîâ;

4 – àññåëüñêî-àðòèíñêèå íåðàñ÷ëåíåííûå: àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè; 5 – àðòèíñêèé ÿðóñ: àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû, ïåñ÷à-

íèêè; 6 – ñàêìàðñêèé ÿðóñ, ñòåðëèòàìàêñêèé ãîðèçîíò: àðãèëëèòû è ïåñ÷àíèêè; 7 – ñàêìàðñêèé ÿðóñ, òàñòóáñêèé ãîðèçîíò:

ïåñ÷àíèêè, àðãèëëèòû; 8 – àññåëüñêèé ÿðóñ: èçâåñòíÿêè, ìåðãåëè, ïðîñëîè àðãèëëèòîâ è ïåñ÷àíèêîâ); 9-10 – âåðõíèé êàðáîí (9 –

àðãèëëèòû, ìåðãåëè, äîëîìèòû; 10 – àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè); 11-13 – ñðåäíèé êàðáîí (11 – ìîñêîâñêèé ÿðóñ: ïåñ÷àíèêè,

àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû ñ ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ; 12 – áàøêèðñêèé ÿðóñ: àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè; 13 – ñðåäíèé êàðáîí

íåðàñ÷ëåíåííûé: èçâåñòíÿêè,äîëîìèòû); 14-17 – íèæíèé êàðáîí (14 – ñåðïóõîâñêèé ÿðóñ:äîëîìèòû, èçâåñòíÿêè; 15 – âèçåéñêèé

ÿðóñ: èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû; 16- òóðíåéñêèé ÿðóñ: èçâåñòíÿêè ïðîñëîÿìè ãëèíèñòûå; 17 – íèæíèé êàðáîí íåðàñ÷ëåíåííûé: èçâåñ-

òíÿêè ïðîñëîÿìè ãëèíèñòûå); 18-20 – âåðõíèé äåâîí (18 – ôàìåíñêèé ÿðóñ, çèëàèðñêàÿ ñåðèÿ: àðãèëëèòû è ãðàóâàêêîâûå ïåñ÷àíèêè;

19 – ôàìåíñêèé è ôðàíñêèé ÿðóñû: èçâåñòíÿêè ñåðûå, ñëîèñòûå, äîëîìèòû; 20 – ôðàíñêèé ÿðóñ: èçâåñòíÿêè ðèôîãåííûå, ñâåòëûå,

ìàññèâíûå); 21-24 – ñðåäíèé äåâîí (21 – æèâåòñêèé è ýéôåëüñêèé ÿðóñû: ñâåòëûå ðèôîãåííûå èçâåñòíÿêè; 22 – ýéôåëüñêèé ÿðóñ,

ìóðàäûìîâñêàÿ ñâèòà: àðãèëëèòû, ïåñ÷àíèêè, ïðîñëîè èçâåñòíÿêîâ; 23 – æèâåòñêèé è áèéñêèå ñëîè ýéôåëüñêîãî ÿðóñà: èçâåñòíÿ-

êè; 24 – òàêàòèíñêèå ñëîè: êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè); 25 – íèæíèé äåâîí: ñâåòëûå ðèôîãåííûå èçâåñòíÿêè; 26 – ñèëóð: àðãèëëèòû,

àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè äîëîìèòû; 27 – çàëåæü ãàçîêîíäåíñàòà Ñàðàòîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ; 28 – ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ãðàíè-

öû; 29 – òåêòîíè÷åñêèå êîíòàêòû.

Ðèñ. 1. Ñõåìà òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð Þæíîãî Óðàëà è Ïðå-

äóðàëüÿ. 1 – Ñàêìàðî-Èêñêàÿ çîíà ïåðñïåêòèâíûõ ïîäàëëîõ-

òîííûõ ñêëàäîê; 2 – ãàçîêîíäåíñàòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ (Ñà-

ðàòîâñêîå,Èñèìîâñêîå,Áåðêóòîâñêîå); 3 – Êàñìàðñêàÿ àíòè-

êëèíàëü; 4 – ñêâàæèíû (1 – «Áîãäàíîâñêàÿ»,11 – Àñòàøñêàÿ);

5 – ëèíèè ïðîôèëüíûõ ðàçðåçîâ (1-1 «Áîëüøîé Èê», 2-2 «Ìàëàÿ

Ñóðåíü», 3-3 «Àñòàø», 4-4 «×óìàçà»); 6 – ãðàíèöû ñòðóêòóð-

íûõ ýëåìåíòîâ; 7 – ëèíèè íàäâèãîâ.
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Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç «Àñòàø» çîíû ñî÷ëåíåíèÿ Çèëàèðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ Þæíîãî Óðàëà ñ Ïðåäóðàëüñêèì ïðîãèáîì ïî

ëèíèè (3-3). Ñîñòàâèë Ð.À. Èñìàãèëîâ ïî äàííûì ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè, áóðåíèÿ è ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. 1-3 – íèæíÿÿ ïåðìü

(1 – êóíãóðñêèé ÿðóñ: ãèïñû, ïðîñëîè äîëîìèòîâ; 2 – ñàêìàðñêèé è àðòèíñêèé ÿðóñû íåðàñ÷ëåíåííûå: ïåñ÷àíèêè, àðãèëëèòû,

àëåâðîëèòû, ïðîñëîè èçâåñòíÿêîâ; 3 – àññåëüñêèé ÿðóñ: èçâåñòíÿêè, ìåðãåëè, ïðîñëîè àðãèëëèòîâ è ïåñ÷àíèêîâ); 4 – âåðõíèé êàðáîí:

àðãèëëèòû, ìåðãåëè, äîëîìèòû; 5 – ñðåäíèé êàðáîí: èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû; 6-8 – íèæíèé êàðáîí (6 – âèçåéñêèé ÿðóñ: èçâåñòíÿêè,

äîëîìèòû; 7 – âèçåéñêèé ÿðóñ, òóëüñêèé ãîðèçîíò: èçâåñòíÿêè ãëèíèñòûå, àðãèëëèòû; 8 – òóðíåéñêèé ÿðóñ: ãëèíèñòûå èçâåñòíÿ-

êè); 9-10 – âåðõíèé äåâîí (9 – ôàìåíñêèé ÿðóñ: èçâåñòíÿêè ñåðûå, ñëîèñòûå; 10 – ôðàíñêèé ÿðóñ: òåìíî-ñåðûå, ñëîèñòûå èçâåñòíÿ-

êè); 11-18 – àëëîõòîí: 11 – íèæíÿÿ ïåðìü, àññåëüñêèé ÿðóñ: èçâåñòíÿêè ñ ïðîñëîÿìè àðãèëëèòîâ; 12 – ñðåäíèé è âåðõíèé êàðáîí

íåðàñ÷ëåíåííûå: àðãèëëèòû, ïåñ÷àíèêè, ïðîñëîè èçâåñòíÿêîâ; 13 – ñðåäíèé êàðáîí, áàøêèðñêèé ðóñ, áóõàð÷èíñêàÿ ñâèòà: òåìíî-

ñåðûå èçâåñòíÿêè; 14 -16 – íèæíèé êàðáîí (14 – âèçåéñêèé ÿðóñ, èòêóëîâñêàÿ ñâèòà: ìåðãåëè, àðãèëëèòû, ïðîñëîè ïåñ÷àíèêîâ,

ñèëèöèòîâ è èçâåñòíÿêîâ; 15 – âåðõíÿÿ ÷àñòü òóðíåéñêîãî ÿðóñà, êóðóèëüñêàÿ ñâèòà: êðåìíèñòûå èçâåñòíÿêè è ãëèíèñòûå ñëàíöû;

16 – íèæíÿÿ ÷àñòü òóðíåéñêîãî ÿðóñà, ìàçèòîâñêàÿ ñâèòà: ìÿãêèå, ñëþäèñòûå àðãèëëèòû, ïðîñëîè ïåñ÷àíèêîâ, ðåæå èçâåñòíÿ-

êîâ); 17-18 – âåðõíèé äåâîí (17 – ôàìåíñêèé ÿðóñ, ÿìàøëèíñêàÿ ñâèòà: îêðåìíåëûå àðãèëëèòû è ñòåêëîâèäíûå ñèëèöèòû, ïðîñëîè

èçâåñòíÿêîâ; 18 – ôàìåíñêèé ÿðóñ, çèëàèðñêàÿ ñâèòà: ãðàóâàêêîâûå ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû); 19 – ãåîëîãè÷åñêèå

ãðàíèöû; 20 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 21 – çàëåæü ãàçà; 22 – ñêâàæèíû.

êðàåâîãî ïðîãèáà. Âîñòî÷íî-Ìóñëèìîâñêàÿ,
Ìóñëèìîâñêàÿ è Âîñòî÷íî-Çèðèêëèíñêàÿ èç
íèõ, ÿâëÿþòñÿ ïðîäîëæåíèåì ê þãó ñêëàäîê
âñêðûòûõ ñêâàæèíàìè íà Ìàëîé Ñóðåíè. Íå-
ïîñðåäñòâåííî ñ çàïàäà ê íèì ïðèìûêàåò
Áåðêóòîâñêîå ãàçîêîíäåíñàòíîå ìåñòîðîæäå-
íèå Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà.

Ñàìîé þæíîé ñêâàæèíîé, ïðîáóðåííîé
íà çàïàäíîì êðûëå Çèëàèðñêîãî ñèíêëèíî-
ðèÿ, ÿâëÿåòñÿ ñêâàæèíà ¹1, çàëîæåííàÿ â
ñâîäîâîé ÷àñòè Áîãäàíîâñêîé àíòèêëèíàëè,
íà ð. ×óìàçà, â 42 êì þæíåå ñêâàæèíû ¹11
Àñòàøñêîé ïëîùàäè. Íà ãëóáèíå 1850 ì, ïîä
ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè íèæ-
íåãî êàðáîíà Ìóðàäûìîâñêîé àëëîõòîííîé
ïëàñòèíû, îíà âñêðûëà èçâåñòíÿêè ñðåäíå-
ãî è íèæíåãî êàðáîíà àâòîõòîíà. Ñóäÿ ïî
óãëàì ïàäåíèÿ ñëîåâ â êåðíå (25-300), èçâåñ-
òíÿêè ñëàãàþò êðûëî àíòèêëèíàëüíîé ñêëàä-
êè, íàçâàííîé íàìè Áîãäàíîâñêîé ãëóáèí-
íîé (Ðèñ. 4).

Ê âîñòîêó îò Áîãäàíîâñêîé ñêâàæèíû, â
ïîëîñå àëëîõòîííûõ ïîðîä çèëàèðñêîé ñâè-
òû, ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêîé âûÿâëåíà Êàñ-
ìàðñêàÿ àíòèêëèíàëü (Ðèñ. 1), ïîä êîòîðîé â
àâòîõòîíå ãðàâèî- è ñåéñìîðàçâåäêîé îáíà-
ðóæåíî îáøèðíîå Íàçàðîâñêîå ïîäíÿòèå ñ
ðèôåéñêèì ÿäðîì íà ãëóáèíå 7 êì, ïðåäñòàâ-

Ðèñ. 4. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ÷åðåç Áîãäàíîâñêóþ àíòèêëèíàëü ð. ×óìàçà ïî äàí-

íûì áóðåíèÿ ñêâàæèíû ¹1 ïî ëèíèè(4-4). Ñîñòàâèë Ð.À. Èñìàãèëîâ. 1 – íèæíÿÿ

ïåðìü: ïåñ÷àíèêè, àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû; 2 – âåðõíèé êàðáîí: ðèòìè÷íî ïåðå-

ñëàèâàþùèåñÿ àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè; 3 – âåðõíèé êàðáîí: àðãèëëè-

òû, ìåðãåëè, äîëîìèòû; 4 – ñðåäíèé êàðáîí, êóãàð÷èíñêàÿ ñâèòà: ðèòìè÷íî

ïåðåñëàèâàþùèåñÿ àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè; 5 – ñðåäíèé êàðáîí: èçâå-

ñòíÿêè è äîëîìèòû; 6-11 – íèæíèé êàðáîí: (6 ñåðïóõîâñêèé ÿðóñ, óíáåòîâñêàÿ

ñâèòà: èçâåñòíÿêè, àðãèëëèòû, ïåñ÷àíèêè; 7-10 – âèçåéñêèé ÿðóñ: 7 –  áóõàð÷èíñ-

êàÿ ñâèòà: èçâåñòíÿêè ñ ïðîñëîÿìè àðãèëëèòîâ; 8 – èòêóëîâñêàÿ ñâèòà: ìåðãåëè,

àðãèëëèòû, ïåñ÷àíèêè, èçâåñòíÿêè, êðåìíè; 9 – êóðóèëüñêàÿ ñâèòà: êðåìíèñòûå

àðãèëëèòû è ñèëèöèòû; 10 – ìàçèòîâñêàÿ ñâèòà: àðãèëëèòû, ïåñ÷àíèêè; 11 –

íèæíèé êàðáîí: èçâåñòíÿêè); 12 – âåðõíèé äåâîí: èçâåñòíÿêè; 13 – ñðåäíèé äåâîí:

èçâåñòíÿêè; 14 –  ñèëóð: àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè, äîëîìèòû; 15 –

ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû; 16 – òåêòîíè÷åñêèå êîíòàêòû.
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ëåííûì ñëîæíîäèñëîöèðîâàííûì òåððèãåííî-êàðáîíàò-
íûì êîìïëåêñîì (Ðèñ. 5).

Ñòðóêòóðû ïîäíàäâèãà Çèëàèðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ,
êàê âèäèì, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñõîäíûì ñòðîåíèåì ñ íåô-
òåãàçîíîñíûìè àíòèêëèíàëüíûìè ñêëàäêàìè Ïðåäó-
ðàëüñêîãî ïðîãèáà. È òå è äðóãèå èìåþò ñóáìåðèäèî-
íàëüíîå ïðîñòèðàíèå, êðóòûå êðûëüÿ è ïðèóðî÷åíû ê
ôðîíòàëüíûì ÷àñòÿì ðåãèîíàëüíûõ íàäâèãîâ ïðåèìó-
ùåñòâåííî âîñòî÷íîãî ïàäåíèÿ. Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ
ëèøü â òîì, ÷òî àíòèêëèíàëè ïîäíàäâèãîâîé çîíû ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ ïëîòíî îäíà ê äðóãîé, à ñêëàäêè â Ïðåäó-
ðàëüñêîì ïðîãèáå îòäåëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî øèðîêèìè
ïîëîñàìè ãîðèçîíòàëüíîãî çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ (Êàçàí-
öåâ, 1984).

Èññëåäîâàíèÿ àâòîðà ïîêàçàëè òîæäåñòâåííîñòü è
ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê îäíîâîçðàñò-
íûõ ïîðîä ðàññìàòðèâàåìûõ ñìåæíûõ ðåãèîíîâ. Êîëëåê-
òîðû çäåñü ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ïëîòíûìè,
òðåùèíîâàòûìè èçâåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè, óïëîòíåí-
íîñòü è òèï ïóñòîòíîñòè êîòîðûõ ïðè÷èííî ñâÿçàííû ñ
âàðèñöèéñêèì òåêòîãåíåçîì, ïðîÿâèâøèìñÿ çäåñü â êîí-
öå ïàëåîçîÿ. Ïîðèñòîñòü êàðáîíàòíûõ ïîðîä, êàê â Ïðå-
äóðàëüñêîì ïðîãèáå, òàê è â ïîäíàäâèãîâîé çîíå èçìåíÿ-
åòñÿ â ïðåäåëàõ îò 1 äî 7 % (Èñìàãèëîâ, 2011). Ñîäåðæà-
íèå ìåòàíà, ïîëó÷åííîå ïðè èñïûòàíèè ñêâàæèí â Çèëà-
èðñêîì ñèíêëèíîðèè, êîëåáëåòñÿ îò 84 äî 96 % (Áàéìóõà-
ìåòîâ è äð., 1997).

Â ðÿäå ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ â Çèëàèðñêîì ñèíêëè-
íîðèè, áûëè ïîëó÷åíû îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû. Â
ïðîöåññå èñïûòàíèé ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîé ñêâàæèíû
¹2 èç òðåùèíîâàòûõ èçâåñòíÿêîâ ñðåäíåãî êàðáîíà ïîä-
íàäâèãà áûë ïîëó÷åí ãàç, ïåðâîíà÷àëüíûé äåáèò êîòîðî-
ãî ñîñòàâèë 300 000 ì3/ñóò. Ñîñòàâ ãàçà: CH

4 
– 92,2 %, C

2
H

6

– 2,2 %, CO
2 
– 1,3 %, N

2 
– 4,2 %, â òîì ÷èñëå He

 
– 0,054 %,

Ar
 
– 0,062 %.
Â ñòðóêòóðíî-ïîèñêîâîé ñêâàæèíå ¹ 3 äåáèò ñóõîãî

ãàçà èç îòëîæåíèé çèëàèðñêîé ñâèòû âåðõíåãî äåâîíà (àë-
ëîõòîí) äîñòèãàë 10 000 ì3 â ñóòêè. Ñêâàæèíà ôîíòàíèðî-
âàëà â òå÷åíèå øåñòè ñóòîê, çàòåì ïðèòîê ïðåêðàòèëñÿ.

Ñîñòàâ ãàçà: ìåòàí
 
– 88,5%, ýòàí

 
– 9,55 %, àçîò

 
– 2,94 %,

óäåëüíûé âåñ
 
– 0,6188 ã/ñì3. Êîëëåêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ òðå-

ùèíîâàòûå àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè, çàëåãàþ-
ùèå â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò êðóïíîãî íàäâèãî-
âîãî íàðóøåíèÿ, â èíòåðâàëå 1970-1874,7 ì.

Ïðèòîêè ãàçà áûëè ïîëó÷åíû è â äðóãèõ ñêâàæèíàõ.
Ïîäíàäâèãîâàÿ çîíà ñòðóêòóð, ïðîñëåæèâàþùàÿñÿ

âäîëü çàïàäíîé ãðàíèöû Çèëàèðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ, ïî
ñóùåñòâó, ÿâëÿåòñÿ ïîäàëëîõòîííûì ïðîäîëæåíèåì ê âî-
ñòîêó Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà. Øèðèíà ýòîé çîíû, íà-
çâàííîé íàìè Ñàêìàðî-Èêñêîé, íå ìåíåå 20 êì, à ïðîòÿ-
æåííîñòü áîëåå 120 êì (Èñìàãèëîâ, 2008; 2014). Ó÷èòûâàÿ,
÷òî â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê çàïàäó îò íåå, â Ïðå-
äóðàëüñêîì ïðîãèáå, îòêðûòû áîãàòûå ñêîïëåíèÿ ãàçà è
íåôòè â ïîðîäàõ àíàëîãè÷íîãî ñîñòàâà è òåêòîíè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ, ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ÷òî ýòà çîíà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
ïåðâîî÷åðåäíûõ äëÿ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà íåôòü
è ãàç â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå.

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ïîäîáíûå ïîäíàäâèãîâûå çîíû,
ïåðñïåêòèâíûå íà ïîèñêè íåôòè è ãàçà, óñòàíàâëèâàþòñÿ
ïðàêòè÷åñêè íà âñåì ïðîòÿæåíèè ñêëàä÷àòîé îáëàñòè îò
Þæíîãî äî Ïîëÿðíîãî Óðàëà: íà Óôèìñêîì àìôèòåàòðå,

Ðèñ. 5. Íàçàðîâñêîå ñåéñìè÷åñêèå ïîäíÿòèå. Ïî Àðäàøåâîé

Ò.Ñ., Ãîëîëîáîâó Þ.Í., Ìàâðè÷åâó Â.Ã (2007 ã.) ñ íåáîëüøèìè

èçìåíåíèÿìè.

íà Òèìàèçñêîì è Êîæèìñêîì «ïîäíÿòèÿõ», â Ëåìâèíñêîé
è Âåðõíåêàðñêîé çîíàõ è íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ.

Ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà ïðîìûøëåííîãî çíà÷å-
íèÿ â îáëàñòè ñêëàä÷àòîãî Óðàëà ïîêà íå îòêðûòû. Âìåñòå
ñ òåì íåôòåãàçîïðîÿâëåíèÿ, îáíàðóæåííûå ïðè áóðåíèè
ñêâàæèí â Çèëàèðñêîì ñèíêëèíîðèè, ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî çäåñü íà ãëóáèíå ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ áîãàòûå ñêîï-
ëåíèÿ ýòîãî öåííîãî ñûðüÿ. Çàëåæè íåôòè è ãàçà íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû ïî
âñåìó ðàçðåçó ðàçâèòûõ çäåñü òåððèãåííûõ è êàðáîíàòíûõ
ïîðîä ïàëåîçîÿ, êàê â àëëîõòîíå, òàê è â àâòîõòîíå.

Ñîãëàñíî øàðüÿæíî-íàäâèãîâîé òåîðèè ôîðìèðîâà-
íèÿ çåìíîé êîðû (Êàìàëåòäèíîâ 2012; Êàçàíöåâà, 2010) âñå
ãîðíî-ñêëàä÷àòûå ñîîðóæåíèÿ Çåìëè íàäâèíóòû íà ñìåæ-
íûå ïëàòôîðìåííûå îáëàñòè, ïðîñëåæèâàþùèåñÿ ïîä àë-
ëîõòîíàìè íà äåñÿòêè è ñîòíè êèëîìåòðîâ, è ÿâëÿþùèåñÿ
ïåðñïåêòèâíûìè çîíàìè äëÿ ïîèñêîâ íåôòè è ãàçà.
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Potential Oil and Gas Bearing Area Under Allochthon

of Southern Urals

R.A. Ismagilov
Institute of Geology, Ufa Scientific Centre Russian Academy of Sciences, Ufa, Russia

E-mail: rustem_ismagilov@bk.ru

Abstract. Structural and facies analysis of deep well
sections and study of natural exposure suggests tectonic
overlapping of eastern part of Paleozoic platform formations
by orogenic formations over large areas of ther western
Urals. This fact is extremely important for petroleum geology
as regional oil and gas potential of platform formations of
the Urals autochthon section is established for the whole
Volga-Ural region. In other words oil and gas bearing section
of platform type is traced to the east under allochthon of
Urals over many tens of kilometers. According to geological
survey, drilling of deep wells and seismic data, author has
made an original structural-geological map and sections
crossing in latitudinal direction the whole Zilair Synclinorium
and area of its connection with the Pre-Ural fore deep.
Platform formations of mentioned fore deep for the first time
were traced to the east under allochthon for 20 km as
meridional band from the left bank of Beliy river to the
southern border of the Republic of Bashkortostan for over
120 km.

Keywords: oil, gas, prospects, overthrust, anticline,
allochton, autochthon.
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Ñäâèãîâûå  äóïëåêñû Ãàíååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà

(Þæíûé  Óðàë)

Còðóêòóðíàÿ ïîçèöèÿ Ãàíååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà îïðåäåëÿåòñÿ ñäâèãîâûì äóïëåêñîì. Äóïëåêñ

îáðàçîâàëñÿ íà ïðàâîñòóïåí÷àòîì ïåðåêðûòèè ëåâûõ ñäâèãîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ ñ çàïàäà è âîñòîêà çîíó ðåãèî-

íàëüíîãî Êàðàãàéëèíñêîãî ðàçëîìà áëèçìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ, è âíà÷àëå ïðåäñòàâëÿë ñîáîé òðàíñ-

ïðåññèâíóþ ñòðóêòóðó. Ïîçäíåå â ñâÿçè ñ ðåàêòèâèðîâàííûìè äâèæåíèÿìè ñ ïðàâûì çíàêîì ïî Êàðàãàéëèíñ-

êîé ðàçëîìíîé çîíå íà åãî ìåñòå ñôîðìèðîâàëñÿ ñäâèãîâûé äóïëåêñ ðàñòÿæåíèÿ. Ïîçäíèå äâèæåíèÿ ïî âðåìåíè

ñîâïàäàþò ñ ïðîöåññàìè ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè Ãàíååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Âíóòðè

äóïëåêñà ïîëîæåíèå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîä÷èíåíî îáùåé çàêîíîìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ îðóäåíåíèÿ â òðàíñòåíñèâ-

íûõ äóïëåêñàõ, îáðàçóþùèõñÿ íà ñòóïåí÷àòûõ ïåðåêðûòèÿõ ñäâèãîâ è õàðàêòåðèçóþùèõñÿ çíà÷èòåëüíûì ïðå-

âûøåíèåì äëèíû íàä øèðèíîé. Îíî çàëåãàåò â óãëå äóïëåêñå â ñäâèãå, îãðàíè÷èâàþùåì åãî ñ âîñòîêà. Â çîíå

ñäâèãà çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ëîêàëèçîâàíà â ïðàâîñòîðîííèõ ðàçðûâàõ ñåâåð-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðî-

ñòèðàíèÿ (R-ñêîëàõ Ðèäåëÿ), ðàçðóøàþùèõ äóïëåêñ ðàñòÿæåíèÿ áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà. Íà ìåñòîðîæäåíèè

îò÷åòëèâî âûðàæåí ëèòîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü îðóäåíåíèÿ, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåèìóùåñòâåííîì ðàçâè-

òèè ðóäîíîñíûõ ðàçðûâîâ â áóäèíàõ êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ è òóôîàëåâðîëèòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàíñòåíñèâíûé äóïëåêñ, ñäâèã, çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå, ðóäîâìåùàþùèé ðàçëîì.

Ñäâèãîâûå äóïëåêñû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàçðûâíûå

ñòðóêòóðû, îáðàçîâàííûå äâóìÿ ñóáïàðàëëåëüíûìè

ñäâèãàìè (ãëàâíûìè ðàçëîìàìè) è äèàãîíàëüíûìè ê íèì

÷åøóé÷àòûìè âòîðè÷íûìè ðàçðûâàìè (Woodcîck,

Fisher, 1986). Âûäåëÿþòñÿ ñäâèãîâûå äóïëåêñû ñæàòèÿ è

ðàñòÿæåíèÿ. Äëÿ ïåðâûõ èç íèõ õàðàêòåðíû àññîöèàöèè

âòîðè÷íûõ íàäâèãîâ, âçáðîñîâ è êîñûõ ðàçðûâîâ ñ íàä-

âèãîâîé (âçáðîñîâîé) êîìïîíåíòîé ñìåùåíèÿ, îáðàçó-

þùèõ ïî âåðòèêàëè ïîçèòèâíûå öâåòî÷íûå ñòðóêòóðû

(ñòðóêòóðû «ïàëüìîâîãî äåðåâà») (Ðèñ. 1À) (Silvester,

1988). Äóïëåêñàì ðàñòÿæåíèÿ ñâîéñòâåííû ïàðàãåíåçè-

ñû âòîðè÷íûõ ñäâèãîâ, ñáðîñîâ, ñäâèãî-ñáðîñîâ è ñáðî-

ñî-ñäâèãîâ, ôîðìèðóþùèõ â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå íå-

ãàòèâíûå öâåòî÷íûå ñòðóêòóðû («òþëüïàíîâèäíûå»

ñòðóêòóðû) (Ðèñ. 1Á).

Ñäâèãîâûå äóïëåêñû âîçíèêàþò ãëàâíûì îáðàçîì íà

èçãèáàõ è ñòóïåí÷àòûõ ïåðåêðûòèÿõ ðàçëîìîâ. Òèï ôîð-

ìèðóþùåãîñÿ äóïëåêñà çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèé íàïðàâ-

ëåíèÿ èçãèáà èëè çíàêà ýøåëîíèðîâàíèÿ (ïðàâî- èëè ëå-

âîñòóïåí÷àòîãî) ðàçëîìîâ è çíàêà ñäâèãîâûõ ñìåùåíèé.

Íà èçãèáàõ ðàçëîìîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ ñäâèãîâûì ñìå-

ùåíèÿì, âîçíèêàþò óñëîâèÿ ëîêàëüíîé òðàíñïðåññèè (ñî-

÷åòàíèå äåôîðìàöèé ïðîñòîãî ñäâèãà è ñæàòèÿ), ïðèâî-

äÿùåé ê ôîðìèðîâàíèþ äóïëåêñîâ ñæàòèÿ (òðàíñïðåñ-

ñèâíûõ äóïëåêñîâ) (Ðèñ. 1À). Íà èçãèáàõ, ñïîñîáñòâóþ-

ùèõ ñäâèãîâûì ñìåùåíèÿì, â îáñòàíîâêå ëîêàëüíîé òðàí-

ñòåíñèè (ñî÷åòàíèå äåôîðìàöèé ïðîñòîãî ñäâèãà è ðàñ-

òÿæåíèÿ) ôîðìèðóþòñÿ äóïëåêñû ðàñòÿæåíèÿ (òðàíñòåí-

ñèâíûå äóïëåêñû) (Ðèñ. 1Á). Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ èìå-

åò ìåñòî è íà ñòóïåí÷àòûõ ïåðåêðûòèÿõ ðàçëîìîâ. Ïðè

ñîâïàäåíèè çíàêà ýøåëîíèðîâàíèÿ ðàçðûâíûõ íàðóøå-

íèé è çíàêà ñäâèãîâîãî ñìåùåíèÿ â îáëàñòè ïåðåêðûòèÿ

ïîä äåéñòâèåì òðàíñòåíñèâíûõ äåôîðìàöèé îáðàçóþòñÿ

äóïëåêñû ðàñòÿæåíèÿ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå â îáñòàíîâêå

òðàíñïðåññèè ðàçâèâàþòñÿ äóïëåêñû ñæàòèÿ. Äåòàëüíî

ñòðîåíèå è óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ñäâèãîâûõ äóïëåêñîâ

ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ M.T. Swanson (1989),

N.H. Woodcock è M. Fisher (1986).

Ñäâèãîâûå äóïëåêñû îòíîñÿòñÿ ê øèðîêî ðàñïðîñ-

òðàíåííîìó, íî ïîêà åùå íåäîñòàòî÷íî ïîëíî èçó÷åí-

íîìó òèïó ðóäîâìåùàþùèõ ñòðóêòóð. Îíè óñòàíîâëå-

íû â ðàçëè÷íûõ ïî âîçðàñòó è ãåîäèíàìèêå ìåòàëëîãå-

íè÷åñêèõ ïðîâèíöèÿõ íà ðóäíûõ ïîëÿõ ìåäíî-ïîðôè-

ðîâûõ, ãèäðîòåðìàëüíûõ æèëüíûõ ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ,

ñêàðíîâûõ, ýïè- ìåçîòåðìàëüíûõ çîëîòûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé (Çíàìåíñêèé, Ñåðàâêèí, 2005; Ëàçàðåâ è äð., 2012;

Ôðèäîâñêèé, 1999; Cox, Chamberlain, 1997; Drew, 2005; è

äð.). Ïî íàøèì äàííûì ñäâèãîâûå äóïëåêñû îïðåäåëÿ-

þò ñòðóêòóðíûå óñëîâèÿ ëîêàëèçàöèè çîëîòîãî îðóäå-

íåíèÿ Ãàíååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèòñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Ìàã-

íèòîãîðñêîé ìåãàçîíû Þæíîãî Óðàëà íà Áóéäèíñêîì

ó÷àñòêå, ðàñïîëîæåííîì â 12-22 êì þãî-âîñòî÷íåå ãî-

ðîäà Ó÷àëû Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí (Ðèñ. 2). Îíî

ëîêàëèçîâàíî â çîíå ðåãèîíàëüíîãî Êàðàãàéëèíñêîãî

ðàçëîìà áëèçìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ, îãðàíè-

÷èâàþùåãî Áóéäèíñêèé ó÷àñòîê ñ çàïàäà. Â ïðåäåëàõ

Ðèñ. 1. Ïðèìåðû ñòðîåíèÿ äóïëåêñîâ ñæàòèÿ (À) è ðàñòÿæåíèÿ (Á),

îáðàçîâàâøèõñÿ íà èçãèáàõ ñäâèãîâ (Woodcock, Fisher, 1986). à, á –

ïëàí, â – áëîê-äèàãðàììà.
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ó÷àñòêà ðàçëîì ïðîõîäèò âäîëü êîíòàêòà âóëêàíîãåííûõ è

âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé êàðàìàëûòàøñêîé

(D
2

) è óëóòàóñêîé (D
2-3

) ñâèò ñ ðàñïîëîæåííîé âîñòî÷íåå

òîëùåé äèàáàçîâ è èõ áðåê÷èé, ïðåäïîëîæèòåëüíî îòíî-

ñÿùèõñÿ ê ïîëÿêîâñêîìó êîìïëåêñó (Î
2

) (Ðèñ. 3). Ñòðàòè-

ôèöèðîâàííûå îòëîæåíèÿ ïðîðâàíû ìíîãî÷èñëåííûìè

äàéêàìè ãàááðî-äèàáàçîâ, ãàááðî, ãàááðî-äèîðèòîâ è äè-

îðèòîâ íåèçâåñòíîãî âîçðàñòà.

Èçó÷åíèåì ìåñòîðîæäå-

íèÿ â ïðîöåññå ïðîãíîçíî-

ïîèñêîâûõ, ïîèñêîâî-ðàçâå-

äî÷íûõ è òåìàòè÷åñêèõ ðà-

áîò çàíèìàëèñü Á.Ã. è Ñ.Á.

Ãàëèóëëèíû, Ñ.Â. Ñóðèí,

Ì.Â. Ñìèðíîâ, Ë.À. Ëîãèíîâà è äðóãèå ãåîëîãè ÎÀÎ «Áàø-

êèðãåîëîãèÿ». Ñïåöèàëüíûå ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå èññëå-

äîâàíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèè íå ïðîâîäèëèñü. Çîíà îêèñëå-

íèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ îòðàáîòàíà êàðüåðîì ÇÀÎ ÍÏÔ «Áàø-

êèðñêàÿ çîëîòîäîáûâàþùàÿ êîìïàíèÿ». Ýêñïëóàòàöèîí-

íûå ðàáîòû áûëè çàâåðøåíû â 2012 ã.

Àâòîðîì íàñòîÿùåé ñòàòüè âûïîëíåíû ñòðóêòóðíîå

êàðòèðîâàíèå îáíàæåííûõ ó÷àñòêîâ çîíû Êàðàãàéëèíñ-

êîãî ðàçëîìà è óñòóïîâ ýêñïëóàòàöèîííîãî êàðüåðà Ãà-

íååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, äîêóìåíòàöèÿ êåðíà ïîèñêî-

âî-ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí, äåøèôðèðîâàíèå àýðîôîòîñ-

íèìêîâ ìàñøòàáà 1:10000 è 1: 17000 è àíàëèç ìàòåðèàëîâ

ïðåäûäóùèõ ðàáîò. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëèëè óòî÷-

íèòü ãåîëîãî-ñòðóêòóðíóþ ïîçèöèþ, ñòðóêòóðó è óñëî-

âèÿ ëîêàëèçàöèè çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ Ãàíååâñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ.

Ìåñòîðîæäåíèå ïðèóðî÷åíî ê ñäâèãîâîìó äóïëåêñó,

îáðàçîâàâøåìóñÿ íà ïðàâîñòóïåí÷àòîì ïåðåêðûòèè ðàç-

ðûâîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ Êàðàãàéëèíñêóþ ðàçëîìíóþ

çîíó, â óñëîâèÿõ ëåâîñòîðîííèõ ñìåùåíèé ïî íèì è âíà-

÷àëå ïðåäñòàâëÿë ñîáîé òðàíñïðåññèâíóþ ñòðóêòóðó

(Ðèñ. 3). Ïîçäíåå â ñâÿçè ñ ðåàêòèâèðîâàííûìè äâèæåíè-

ÿìè ñ ïðàâûì çíàêîì ïî Êàðàãàéëèíñêîé ðàçëîìíîé çîíå

íà åãî ìåñòå ñôîðìèðîâàëñÿ ñäâèãîâûé äóïëåêñ ðàñòÿ-

æåíèÿ. Ïîçäíèå äâèæåíèÿ ñ ïðàâûì çíàêîì ïî âðåìåíè

ñîâïàäàþò ñ ïðîöåññàìè ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòîðóäíîé

ìèíåðàëèçàöèè Ãàíååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Áîëåå ïîä-

ðîáíî êèíåìàòèêà è ýâîëþöèÿ Êàðàãàéëèíñêèõ ðàçëîìîâ

ðàññìîòðåíû ïðè õàðàêòåðèñòèêå ñòðóêòóðû ìåñòîðîæ-

äåíèÿ.

Â ïëàíå äóïëåêñ èìååò ôîðìó ëèíçû ïðîòÿæåííîñ-

òüþ ïî äëèííîé ñåâåð-ñåâåðî-âîñòî÷íîé îñè îêîëî 1,6

êì ïðè øèðèíå äî 300 ì. Òåêòîíè÷åñêàÿ ëèíçà ñîñòîèò èç

ñåðèè ïëàñòèí, ñëîæåííûõ ãëàâíûì îáðàçîì ïîðîäàìè

êàðàìàëûòàøñêîé ñâèòû. Ãðàíèöàìè òåêòîíè÷åñêèõ ïëà-

ñòèí ñëóæàò êðóòîïàäàþùèå ðàçðûâû ñåâåðî-âîñòî÷íî-

ãî ïðîñòèðàíèÿ. Êàê âèäíî íà ðèñóíêå 3, äóïëåêñ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ýêçîòè÷åñêèé òåêòîíè÷åñêèé áëîê êàðà-

ìàëûòàøñêèõ âóëêàíèòîâ, çàëåãàþùèé ñðåäè óëóòàóñêèõ

è ïîëÿêîâñêèõ îòëîæåíèé. Ýòîò áëîê áûë èçîëèðîâàí â

ïðîöåññå ëåâîñòîðîííèõ äâèæåíèé ïî Êàðàãàéëèíñêîìó

ðàçëîìó îò ìàòåðèíñêèõ òîëù ñðåäíåäåâîíñêîãî âîçðàñ-

òà, êîòîðûå â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå ðàñïîëàãàþòñÿ íà

çàïàäíîì êðûëå ðàçëîìà ïðèìåðíî â 1 êì þæíåå Ãàíå-

åñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Êðîìå Ãàíååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â äóïëåêñå íàõî-

äèòñÿ Îêòÿáðüñêîå ðóäîïðîÿâëåíèå çîëîòà, âåðõíèå ãî-

ðèçîíòû êîòîðîãî îòðàáîòàíû ÇÀÎ ÍÏÔ «Áàøêèðñêàÿ

çîëîòîäîáûâàþùàÿ êîìïàíèÿ». Îáà çîëîòîðóäíûõ îáúåê-

òà ëîêàëèçîâàíû â óãëàõ äóïëåêñíîé ñòðóêòóðû â ðàçëî-

ìå, îãðàíè÷èâàþùåì åå ñ âîñòîêà. Íà ðàñïðåäåëåíèå ëî-

êàëüíûõ çîí è ñòðóêòóð ðàñòÿæåíèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿ-

þò ïóòè äâèæåíèÿ ðóäîíîñíûõ ôëþèäîâ â äóïëåêñàõ, îá-

ðàçîâàâøèõñÿ íà ñòóïåí÷àòûõ ïåðåêðûòèÿõ ñäâèãîâ, ñó-

ùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ãåîìåòðèÿ ïåðåêðûòèÿ.

D.A. Rogers (1980) â ñåðèè îïûòîâ ïîêàçàë, ÷òî ïî ìåðå

óâåëè÷åíèÿ ñîîòíîøåíèé äëèíû ïåðåêðûòèÿ ãëàâíûõ

ñäâèãîâ (äëèíû äóïëåêñà) è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè (øè-

ðèíû äóïëåêñà) ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå ëîêàëüíûõ ñòðóê-

òóð ðàñòÿæåíèÿ èç âíóòðåííèõ ÷àñòåé äóïëåêñà â ãðàíè÷-

íûå ðàçëîìû. Áëèçêèå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû

Ðèñ. 2. Ñõåìà, èëëþñòðèðóþùàÿ ïîëîæåíèå Ãàíååâñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ â ðåãèîíàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ. 1 –

ãðàíèöû ðåãèîíàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð; 2 – çîíà Ãëàâ-

íîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà. I – Ïðåäóðàëüñêèé êðàåâîé ïðîãèá,

II – Çàïàäíî-Óðàëüñêàÿ âíåøíÿÿ çîíà ñêëàä÷àòîñòè, III – Áàø-

êèðñêèé àíòèêëèíîðèé, IV – Çèëàèðñêèé ñèíêëèíîðèé, V – Óðàë-

òàóñêèé àíòèêëèíîðèé, VI – çîíà Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëî-

ìà, VII – Ìàãíèòîãîðñêàÿ ìåãàçîíà (ñèíôîðìà), VIII – Óðàëî-

Òîáîëüñêàÿ ìåãàçîíà, IX – Çàóðàëüñêàÿ ìåãàçîíà.

Ðèñ. 3. Ñõåìà ãåîëîãî-ñòðóê-

òóðíîé ïîçèöèè Ãàíååâñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ (ñîñòàâëåíà ñ

èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ÎÀÎ

«Áàøêèðãåîëîãèÿ»). 1 – âóëêà-

íîãåííî-îñàäî÷íûå îòëîæå-

íèÿ óëóòàóñêîé ñâèòû (D
2-3

); 2

– âóëêàíîãåííûå è âóëêàíîãåí-

íî-îñàäî÷íûå ïîðîäû êàðàìà-

ëûòàøñêîé ñâèòû (D
2

); 3 –

äèàáàçû è èõ áðåê÷èè (Î
2

?); 4

– ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû; 5–6

– ãëàâíûå ñäâèãè (5) è âòîðè÷-

íûå ðàçðûâû (6), îáðàçóþùèå

äóïëåêñ Êàðàãàéëèíñêîé ðàç-

ëîìíîé çîíû; 7 – ðóäíûå çîíû:

Î – Îêòÿáðüñêîãî ðóäîïðîÿâ-

ëåíèÿ, Ã – Ãàíååâñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ; 8 – ýêñïëóàòàöèîí-

íûé êàðüåð Ãàíååâñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ.



3(58) 2014
scientific and technical journal24

S.E. Znamensky   Shift Duplexes of Ganeevsky Gold Field (Southern Urals)

P. Connolly è J. Cosgrove (1999), âûïîëíèâøèìè ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ âòîðè÷-

íûõ ðàçðûâîâ íà ñòóïåí÷àòûõ ïåðåêðûòèÿõ ðàçëîìîâ, ñî-

âïàäàþùèõ ïî çíàêó ñ íàïðàâëåíèåì ñäâèãîâûõ ñìåùå-

íèé. Ïî èõ äàííûì, åñëè äëèíà äóïëåêñà (L) â äâà ðàçà è

áîëåå ïðåâûøàåò åãî øèðèíó (H), òî ëîêàëüíûå ñòðóêòó-

ðû ðàñòÿæåíèÿ âîçíèêàþò ïî ïåðèìåòðó äóïëåêñà: âáëèçè

ãëàâíûõ ñäâèãîâ è âäîëü ëàòåðàëüíûõ ãðàíèö ñòóïåí÷àòî-

ãî ïåðåêðûòèÿ (Ðèñ. 4).

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé õîðîøî

ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè ðàñïðåäåëåíèÿ îðóäåíåíèÿ â ïðè-

ðîäíûõ òðàíñòåíñèâíûõ äóïëåêñàõ ñ L>H. Â ýòîì ñëó÷àå

ìåñòîðîæäåíèÿ ëîêàëèçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ãðàíè÷-

íûõ ðàçëîìàõ è óãëàõ äóïëåêñíûõ ñòðóêòóð, íàïðèìåð,

ìåäíî-ïîðôèðîâûå è àññîöèèðóþùèåñÿ ñ íèìè çîëîòî-

ñîäåðæàùèå ïîëèìåòàëëè÷åñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ Öåíò-

ðàëüíî-Ñëîâàöêîé âóëêàíè÷åñêîé îáëàñòè (Drew, 2005),

çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Çàïàäíî-Éèëãàíñêîãî ðåãè-

îíà Àâñòðàëèè (Cox et al., 1995) è Ìàëîêàðàíñêî-Àëåêñàí-

äðîâñêîé ïëîùàäè íà Þæíîì Óðàëå (Çíàìåíñêèé, Çíà-

ìåíñêàÿ, 2011; Çíàìåíñêèé, Ñåðàâêèí, 2001) è ìíîãèå äðó-

ãèå. Ðàçìåùåíèå Ãàíååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è Îêòÿáðü-

ñêîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ â òðàíñòåíñèâíîì äóïëåêñå, õàðàê-

òåðèçóþùèìñÿ çíà÷èòåëüíûì ïðåâûøåíèåì äëèíû íàä

øèðèíîé, ïîä÷èíåíî òåì æå çàêîíîìåðíîñòÿì.

Â ýêñïëóàòàöèîííîì êàðüåðå ñäâèã, êîíòðîëèðóþùèé

ðàçìåùåíèå çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ Ãàíååâñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ, ïðåäñòàâëåí ìåðèäèîíàëüíîé ðàçëîìíîé çîíîé

ìîùíîñòüþ 5-30 ì, èìåþùåé âåðòèêàëüíîå ïàäåíèå

(Ðèñ. 5, 6). Âîñòî÷íûé ôëàíã çîíû ñëàãàþò èíòåíñèâíî

ðàññëàíöîâàííûå è ñìÿòûå â ìåëêèå êîíè÷åñêèå ñêëàä-

êè òóôû îñíîâíîãî ñîñòàâà. Öåíòðàëüíóþ ÷àñòü è çàïàä-

íûé ôëàíã ñäâèãîâîé çîíû çàíèìàåò äóïëåêñ áîëåå âû-

ñîêîãî ïîðÿäêà. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåêòîíè÷åñêóþ

ëèíçó ñëîèñòûõ êðåìíèñòûõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ

ïîðîä, îãðàíè÷åííóþ ñóáâåðòèêàëüíûìè çîíàìè ðàñ-

ñëàíöåâàíèÿ ñ çåðêàëàìè ñêîëüæåíèÿ. Äóïëåêñ èìååò

ïðîòÿæåííîñòü ïî äëèííîé ìåðèäèîíàëüíîé îñè îêîëî

180 ì ïðè øèðèíå äî 20-25 ì. Ïî ïàäåíèþ åãî äëèíà ïðå-

âûøàåò 280 ì. Ïîðîäû âíóòðè äóïëåêñà ñèëüíî äåôîð-

ìèðîâàíû. Âñëåäñòâèå íåîäíîðîäíîñòè ïåòðîôèçè÷åñ-

êèõ ñâîéñòâ ñîâìåñòíî äåôîðìèðóåìûõ ïîðîä çäåñü

øèðîêîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè ñòðóêòóðû áóäèíàæà. Áóäè-

íèðîâàíèþ ïîäâåðãëèñü æåñòêèå è õðóïêèå ïðîñëîè è

ïà÷êè êðåìíèñòûõ àëåâðîëèòîâ è ñëàíöåâ, à ñîñåäñòâóþ-

ùèå ñ íèìè áîëåå ïëàñòè÷íûå òîíêîñëîèñòûå ãëèíèñòî-

êðåìíèñòûå ñëàíöû è òóôôèòû ñìåøàííîãî ñîñòàâà (òó-

ôîàëåâðîëèòû, òóôîïåñ÷àíèêè è òóôîãðàâåëèòû ñ ãëè-

íèñòî-êðåìíèñòûì öåìåíòîì) áûëè èíòåíñèâíî ðàññëàí-

öîâàíû, ïåðåìÿòû è ìåñòàìè ïðåâðàùåíû â òåêòîíè÷åñ-

êóþ ãëèíêó. Â ïëàíå áóäèíû èìåþò â îñíîâíîì ôîðìó

ëèíç, âûòÿíóòûõ â ñåâåð-ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè.

Èõ äëèíà äîñòèãàåò 25-30 ì, øèðèíà – 3-4 ì.

Ñ çàïàäà ê ìåðèäèîíàëüíîé ðàçëîìíîé çîíå ïðèìûêà-

åò ñåðèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí êðóòîãî þãî-âîñòî÷íîãî

ïàäåíèÿ. Îòäåëüíûå ïëàñòèíû ñëîæåíû òóôàìè è òóôôè-

òàìè îñíîâíîãî ñîñòàâà, ëèñòâåíèòàìè áåç ðåëèêòîâ ïðî-

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå

âòîðè÷íûõ ñäâèãîâ è

ñòðóêòóð ðàñòÿæåíèÿ

âî âíåøíèõ çîíàõ è âíóò-

ðè ñòóïåí÷àòîãî ïåðå-

êðûòèÿ ëåâîñòîðîííèõ

ðàçëîìîâ. Ïî äàííûì ìî-

äåëèðîâàíèÿ P.Connolly,

J.Cosgrove (1999). 1 –

ãëàâíûå ðàçëîìû è íà-

ïðàâëåíèå ñìåùåíèé ïî

íèì; 2-3 – âòîðè÷íûå ðàç-

ðûâû: 2 – ñäâèãè; 3 –

ñòðóêòóðû ðàñòÿæåíèÿ.

Ðèñ. 5. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ êàðüåðà Ãàíååâñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ (ñîñòàâëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ÇÀÎ

ÍÏÔ «Áàøêèðñêàÿ çîëîòîäîáûâàþùàÿ êîìïàíèÿ»). 1 – çîíà

îêèñëåíèÿ; 2-7 – êàðàìàëûòàøñêàÿ ñâèòà (D
2

e): 2 – áàçàëü-

òû, 3 – òóôû îñíîâíîãî ñîñòàâà, 4 – òóôôèòû îñíîâíîãî

ñîñòàâà, 5 – ðàññëàíöîâàííûå è ëèñòâåíèòèçèðîâàííûå ãëèíè-

ñòî-êðåìíèñòûå ñëàíöû, òóôîàëåâðîëèòû, òóôîïåñ÷àíèêè è

òóôîãðàâåëèòû, 6 – ìèíåðàëèçîâàííûå áóäèíû êðåìíèñòûõ

òóôîàëåâðîëèòîâ è ñëàíöåâ; 7 – äèàáàçû è èõ áðåê÷èè (Î
2

?); 8

– ãàááðî è ãàááðî-äèîðèòû; 9 – ãàááðî-äèàáàçû; 10 – ñåðïåí-

òèíèòû; 11 – ëèñòâåíèòû; 12 – êâàðö-êàðáîíàò-õëîðèòîâûå

ñëàíöû; 13 – êâàðöåâûå æèëû; 14 – çîíû ðàññëàíöåâàíèÿ è

ñìÿòèÿ ñ ãëèíêîé òðåíèÿ; 15 – ðàçëîìû; 16 – ïîñëåðóäíûå

ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 17 – ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû; 18 – ëè-

íèÿ ïðîôèëÿ 15.07; 19 – ïðîåêöèè ñêâàæèí; 20 – çàòîïëåííàÿ

÷àñòü êàðüåðà.



3(58) 2014 25

Ñ.Å. Çíàìåíñêèé   Ñäâèãîâûå äóïëåêñû Ãàíååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà (Þæíûé Óðàë)

Ðèñ. 7. Íàëîæåíèå ïîçäíèõ ñêëàäîê âîëî÷åíèÿ F
2 

íà ðàííèå

ñêëàäêè F
1 

â ìåðèäèîíàëüíîé ðàçëîìíîé çîíå. Äèàãðàììà (ñåò-

êà Âóëüôà, âåðõíÿÿ ïîëóñôåðà) âåêòîðîâ ñìåùåíèé âèñÿ÷èõ êðû-

ëüåâ çåðêàë ñêîëüæåíèÿ. 1 – çîíû ðàññëàíöåâàíèÿ; 2 – çåðêàëà

ñêîëüæåíèÿ; 3-4 – îñè ñêëàäîê F
1 

(3) è F
2 

(4); 5 – ýëåìåíòû

çàëåãàíèÿ; 6-8 – íà äèàãðàììå ïðîåêöèè íà âåðõíþþ ïîëóñôå-

ðó: 6 – ïîâåðõíîñòåé çåðêàë ñêîëüæåíèÿ, 7 – ïëîñêîñòåé, íîð-

ìàëüíûõ ê ïîâåðõíîñòÿì çåðêàë ñêîëüæåíèÿ è ïàðàëëåëüíûõ

âåêòîðàì ðàííèõ (à) è ïîçäíèõ (á) ñìåùåíèé, 8 – âåêòîðîâ

ñìåùåíèé âèñÿ÷èõ êðûëüåâ çåðêàë ñêîëüæåíèÿ.

òîëèòà, êâàðö-êàðáîíàò-õëîðèòîâûìè ñëàíöàìè, îáðàçî-

âàâøèìèñÿ ïî îáëîìî÷íûì ïîðîäàì îñíîâíîãî ñîñòàâà,

ãàááðîèäàìè è ñåðïåíòèíèòàìè.

Â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå ìåðèäèîíàëüíàÿ ðàçëîìíàÿ

çîíà è ñåâåðî-âîñòî÷íûå ðàçëîìû, îãðàíè÷èâàþùèå òåê-

òîíè÷åñêèå ïëàñòèíû, îáðàçóþò óçêèé ðàñõîäÿùèéñÿ ê

âåðõó âååð (Ðèñ. 6). Àíàëèç ìàëûõ ñòðóêòóðíûõ ôîðì (ñêëà-

äîê âîëî÷åíèÿ, êèíê-áàíäîâ, îïåðÿþùèõ òðåùèí, ñòðóê-

òóð âðàùåíèÿ ïîðôèðîáëàñòîâ è äð.) ïîçâîëèë óñòàíîâèòü

äâå îñíîâíûå ôàçû ñìåùåíèé ïî îáðàçóþùèì åãî ðàçëî-

ìàì: ðàííèõ – ëåâûõ âçáðîñî-ñäâèãîâûõ è ïîçäíèõ – ïðà-

âîñòîðîííèõ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè äàí-

íûå ñòðóêòóðíîãî êàðòèðîâàíèÿ ìåðèäèîíàëüíîé ðàçëîì-

íîé çîíû â ñåâåðíîì áîðòó êàðüåðà. Çäåñü â ñëîèñòûõ òó-

ôàõ îñíîâíîãî ñîñòàâà ðàçâèòû êîíè÷åñêèå ñêëàäêè F
1

 ñå-

âåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, íà êîòîðûå íàëîæåíû

ñêëàäêè F
2 

òàêîãî æå òèïà ñ ñåâåðî-çàïàäíûì ïðîñòèðàíè-

åì îñåé (Ðèñ. 7). Î÷åâèäíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ñêëàäîê F
1

îáóñëîâëåíî ëåâîñòîðîííèìè, à ñêëàäîê F
2

 – ïðàâîñòî-

ðîííèìè ñìåùåíèÿìè ïî ðàçëîìíîé çîíå. Êèíåìàòèêà

ðàçðûâîâ çîíû ïîäòâåðæäåíà ðåçóëüòàòàìè íàáëþäåíèé

íàä áîðîçäàìè íà çåðêàëàõ ñêîëüæåíèÿ. Íà êðóòîïàäàþ-

ùèõ çåðêàëàõ ñêîëüæåíèÿ áëèçìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòè-

ðàíèÿ îò÷åòëèâî ïðîÿâëåíû äâå ðàçíîâîçðàñòíûå ñèñòå-

ìû áîðîçä. Ñ ó÷åòîì ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé À. Íè-

êîëÿ (1992) ïî áîðîçäàì ðàííåé ñèñòåìû ðåêîíñòðóèðîâà-

íû ëåâûå âçáðîñî-ñäâèãîâûå äâèæåíèÿ (äèàãðàììà íà ðèñ.

7). Ïî ïîçäíèì áîðîçäàì óñòàíîâëåíû ïðàâûå ñäâèãîâûå

èëè ñáðîñî-ñäâèãîâûå ñìåùåíèÿ.

Â óñëîâèÿõ ëåâîñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé òåêòîíè÷åñêèé

âååð ýâîëþöèîíèðîâàë êàê ïîçèòèâíàÿ öâåòî÷íàÿ ñòðóê-

òóðà. Â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè â ìåðèäèîíàëüíîé ðàçëîì-

Ðèñ. 6. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ 15.07 (ñîñòàâëåí ñ

èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ÇÀÎ ÍÏÔ «Áàøêèðñêàÿ çîëîòîäîáû-

âàþùàÿ êîìïàíèÿ»). Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 5.

íîé çîíå îáðàçîâàëñÿ äóïëåêñ ñæàòèÿ, âíóòðè êîòîðîãî

ïðîñëîè è ïà÷êè êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ è òóôîàëåâðîëèòîâ

ïîäâåðãëèñü áóäèíèðîâàíèþ. Ïðè ñìåíå çíàêà ñäâèãîâûõ

äâèæåíèé òåêòîíè÷åñêèé âååð, âîçìîæíî, òðàíñôîðìè-

ðîâàëñÿ â «òþëüïàíîâèäíóþ» ñòðóêòóðó.

Íà ìåñòîðîæäåíèè ðàçâèòî îðóäåíåíèå òðåõ òèïîâ (îò

ðàííèõ ê ïîçäíèì): 1) ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîå ñóëüôèä-

íî-êâàðöåâîå, 2) æèëüíî-ïðîæèëêîâîå ñóëüôèäíî-êâàðö-

àëüáèòîâîå è 3) æèëüíîå êâàðöåâîå óáîãîñóëüôèäíîå.

Ñóëüôèäíî-êâàðöåâîå è óáîãîñóëüôèäíîå êâàðö-æèëüíîå

îðóäåíåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ êàðáîíàò-ñåðèöèò-êâàðöåâû-

ìè ìåòàñîìàòèòàìè. Ãëàâíûìè ìèíåðàëàìè îêîëîðóäíûõ

ìåòàñîìàòèòîâ ñóëüôèäíî-êâàðö-àëüáèòîâûõ ðóä ÿâëÿþò-

ñÿ ïðåíèò, êàðáîíàò, êâàðö è àëüáèò. Îñíîâíîå ïðîìûø-

ëåííîå çíà÷åíèå èìåþò ïåðâûå äâà òèïà îðóäåíåíèÿ. Íà

ìåñòîðîæäåíèè øèðîêîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè äîðóäíûå ëè-

ñòâåíèòû êâàðö-êàðáîíàòíîãî è ôóêñèò-êâàðö-êâàðáîíàò-

íîãî ñîñòàâà.

Ãëàâíîé ðóäîâìåùàþùåé ñòðóêòóðîé ìåñòîðîæäåíèÿ

ñëóæèò äóïëåêñ, ðàñïîëîæåííûé â ìåðèäèîíàëüíîé ðàç-

ëîìíîé çîíå. Â åãî ïðåäåëàõ ñóëüôèäíî-êâàðöåâîå è ñóëü-

ôèäíî-êâàðö-àëüáèòîâîå îðóäåíåíèå êîíöåíòðèðóåòñÿ â

áóäèíàõ êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ è òóôîàëåâðîëèòîâ (Ðèñ. 8À).

Âíóòðè áóäèí çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ëîêàëèçîâàíà

â ðàçðûâàõ ñåâåð-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ (äèàã-

ðàììà íà ðèñ. 8). Îíè îðèåíòèðîâàíû ïîä îñòðûì óãëîì ê

ïðîñòèðàíèþ ðàçëîìîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ äóïëåêñ. Â ìîð-

ôîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ðóäîíîñíûå íàðóøåíèÿ ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé ìàëîìîùíûå çîíû ðàññëàíöåâàíèÿ è ìåë-

êèõ ñêîëîâ, ÷àñòî íàñëåäóþùèå ñëîèñòîñòü. Â ïðîöåññå

ìèíåðàëèçàöèè ïî íèì ïðîèñõîäèëè äâèæåíèÿ ñ ïðàâûì

çíàêîì (Ðèñ. 8 Á). Ðàçìåùåíèå ðóäíûõ ñòîëáîâ êîíòðîëè-
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Ðèñ. 8. Ñòðîåíèå ðóäîâìåùàþùåãî äóïëåêñà â ñåâåðíîé ÷àñòè

êàðüåðà (À) è ôðàãìåíò ðàçðûâà, âìåùàþùåãî çîëîòîðóäíóþ

ìèíåðàëèçàöèþ (Á). Äèàãðàììà (ñåòêà Âóëüôà, âåðõíÿÿ ïîëó-

ñôåðà) ïëîòíîñòåé ïîëþñîâ ðóäîíîñíûõ ðàçðûâîâ (34 çàìåðà,

èçîëèíèè ñîîòâåòñòâóþò 1-2-4-8 %). À (ñîñòàâëåíà ñ èñïîëü-

çîâàíèåì äàííûõ ÇÀÎ ÍÏÔ «Áàøêèðñêàÿ çîëîòîäîáûâàþùàÿ

êîìïàíèÿ»). 1 – òóôû îñíîâíîãî ñîñòàâà; 2 – ìèíåðàëèçîâàí-

íûå áóäèíû êðåìíèñòûõ òóôîàëåâðîëèòîâ è ñëàíöåâ; 3 – ëè-

ñòâåíèòèçèðîâàííûå è ðàññëàíöîâàííûå òîíêîñëîèñòûå ãëè-

íèñòî-êðåìíèñòûå ñëàíöû, òóôîàëåâðîëèòû, òóôîïåñ÷àíè-

êè è òóôîãðàâåëèòû; 4 – ëèñòâåíèòû; 5 – êâàðö-êàðáîíàò-

õëîðèòîâûå ñëàíöû; 6 – êâàðöåâûå æèëû; 7 – íàèáîëåå êðóï-

íûå ðàçðûâû (ìîùíîñòü ïîêàçàíà âíå ìàñøòàáà), âìåùàþ-

ùèå çîëîòîðóäíóþ ìèíåðàëèçàöèþ; 8 – çîíû èíòåíñèâíîãî ðàñ-

ñëàíöåâàíèÿ è ñìÿòèÿ ñ ãëèíêîé òðåíèÿ; 9 – çåðêàëà ñêîëüæå-

íèÿ; 10 – ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ; 11 – áîðîçäîâûå ïðîáû; ñîäåð-

æàíèÿ çîëîòà â ã/ò (ïî äàííûì ÇÀÎ ÍÏÔ «Áàøêèðñêàÿ çîëî-

òîäîáûâàþùàÿ êîìïàíèÿ»): à – < 0,4; á – 0,4-2; â – 2-4; ã – 4-

10; ä – >10. Á (çàðèñîâêà ñ ôîòîãðàôèè): 1 – ìåòàñîìàòè÷åñ-

êè èçìåíåííûå êðåìíèñòûå òóôîàëåâðîëèòû è ñëàíöû ñ âêðàï-

ëåííîñòüþ ïèðèòà; 2 – çîíû ðàññëàíöåâàíèÿ ñ ñåðèöèòîì; 3 –

ñóëüôèäíî-êâàðöåâûå ïðîæèëêè.

ëåêñå âòîðè÷íîãî ïàðàãåíåçèñà R-ñêîëîâ Ðèäåëÿ, õàðàê-

òåðíîãî äëÿ äóïëåêñíûõ ñòðóêòóð ðàñòÿæåíèÿ

(Woodcîck, Fisher, 1986).

Â ðàçìåùåíèè æèëüíî-êâàðöåâîãî îðóäåíåíèÿ âå-

äóùóþ ðîëü èãðàþò ñòðóêòóðíûå ôàêòîðû. Êâàðöåâûå

æèëû ëîêàëèçîâàíû â ìåðèäèîíàëüíûõ ñäâèãàõ è ñåâå-

ðî-âîñòî÷íûõ òðåùèíàõ îòðûâà. Ñóäÿ ïî îðèåíòèðîâêå

òðåùèí îòðûâà, âî âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ çîëîòîíîñíûõ

æèë ïî ìåðèäèîíàëüíîé ðàçëîìíîé çîíå ïðîäîëæàëèñü

ñìåùåíèÿ ñ ïðàâûì çíàêîì.

Ïîñëåðóäíàÿ òåêòîíèêà íà Ãàíååâñêîì ìåñòîðîæäå-

íèè ïðîÿâëåíà ñëàáî è ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà åãî

ñòðóêòóðó íå îêàçûâàåò. Ê ÷èñëó íàèáîëåå êðóïíûõ ïîñ-

ëåðóäíûõ ðàçëîìîâ îòíîñèòñÿ ñäâèã ñåâåðî-âîñòî÷íîãî

ïðîñòèðàíèÿ, ðàñïîëîæåííûé â þæíîì áîðòó êàðüåðà.

Îí ñìåùàåò ñ ïðàâûì çíàêîì ðóäîâìåùàþùèé äóïëåêñ

íà ðàññòîÿíèå îêîëî 5 ì.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ, âåäóùèì ôàêòî-

ðîì ñòðóêòóðíîãî êîíòðîëÿ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ Ãà-

íååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñëóæèëè ñäâèãîâûå äåôîðìà-

öèè. Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíàÿ ïîçèöèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ îï-

ðåäåëÿåòñÿ ñäâèãîâûì äóïëåêñîì ðàñòÿæåíèÿ, îáðàçî-

âàâøèìñÿ â çîíå ðåãèîíàëüíîãî Êàðàãàéëèíñêîãî ðàçëî-

ìà íà ñòóïåí÷àòîì ïåðåêðûòèè ñäâèãîâ íà ìåñòå òðàíñ-

ïðåññèâíîé ñòðóêòóðû ýòîãî òèïà. Âíóòðè äóïëåêñà ïî-

ëîæåíèå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîä÷èíåíî îáùåé çàêîíîìåð-

íîñòè ðàçìåùåíèÿ îðóäåíåíèÿ â òðàíñòåíñèâíûõ äóïëåê-

ñàõ, îáðàçóþùèõñÿ íà ñòóïåí÷àòûõ ïåðåêðûòèÿõ ñäâèãîâ

è õàðàêòåðèçóþùèõñÿ çíà÷èòåëüíûì ïðåâûøåíèåì äëè-

íû íàä øèðèíîé. Îíî çàëåãàåò â ñäâèãå, îãðàíè÷èâàþ-

ùåì äóïëåêñ. Â çîíå ýòîãî ñäâèãà çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðà-

ëèçàöèÿ ëîêàëèçîâàíà â ïðàâîñòîðîííèõ ðàçðûâàõ ñåâåð-

ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ (R-ñêîëàõ Ðèäåëÿ), ðàç-

ðóøàþùèõ äóïëåêñ ðàñòÿæåíèÿ áîëåå âûñîêîãî ïîðÿä-

êà. Íà ìåñòîðîæäåíèè îò÷åòëèâî âûðàæåí ëèòîëîãè÷åñ-

êèé êîíòðîëü îðóäåíåíèÿ, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â ïðå-

èìóùåñòâåííîì ðàçâèòèè ðóäîíîñíûõ ðàçðûâîâ â áóäè-

íàõ êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ è òóôîàëåâðîëèòîâ.

Àâòîð ïðèçíàòåëåí ãëàâíîìó ãåîëîãó ÇÀÎ ÍÏÔ «Áàøêèð-

ñêàÿ çîëîòîäîáûâàþùàÿ êîìïàíèÿ» È.Á. Ôàäèíîé çà ïîìîùü

â ïðîâåäåíèè ðàáîò â ýêñïëóàòàöèîííîì êàðüåðå.
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Abstract. Structural position of Ganeevsky gold field is

determined by the shift duplex. Duplex is formed on the right

step overlapping of left shifts limiting from the west and east

regional Karagailinsky fault area of ex-meridian course, and

at first it was an overlapping structure. Later, due to the

reactivated right-side movements along Karagailinsky fault

area, shift expansion duplex was formed on its place. Later

movements coincide in time with the formation of gold

mineralization of Ganeevsky field. Inside the duplex, field

location is subject to general laws of mineralization distribution

in trastensional duplexes formed on the stepped overlapping

of shifts and characterized by excessive length over width. It

lies in a corner of duplex in a shift, limiting it from the east. In

the shift zone gold mineralization is localized in right-side

breaks of the north-northern-east course (Riedel R-shears)

destroying expansion duplex of higher order.In the field

lithological control of mineralization is clearly expressed in

advantageous development of ore-bearing fractures in

boudines of silicious schists and tuff siltstones.

Keywords: transtentional duplex, shift, gold field, ore-

bearing fault.
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 Êðàòêèé î÷åðê ãåîëîãèè Áàøêèðèè

Ãåîëîãèÿ Pecïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí ìîæåò áûòü îïèñàíà â ðàìêàõ ïÿòè ãëàâíûõ ýòàæåé, ôîðìèðîâàíèå

êîòîðûõ îòâå÷àåò ñëåäóþùèì ñòàäèÿì ðàçâèòèÿ: àðõåéñêî-ðàííåïðîòåðîçîéñêîé (3600-1800 ìëí. ëåò), – âðåìå-

íè ôîðìèðîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïëàòôîðìû; ïîçäíåïðîòåðîçîéñêîé (ðèôåéñêî-âåíäñêîé, 1800-

540 ìëí. ëåò), çàâåðøèâøåéñÿ îáðàçîâàíèåì òèìàíèä; ïàëåîçîéñêî-ðàííåìåçîçîéñêîé (540-175 ìëí. ëåò), âðåìå-

íè ôîðìèðîâàíèÿ óðàëèä; ñðåäíåþðñêî-ìèîöåíîâîé ïëàòôîðìåííîé (175-5 ìëí. ëåò), è ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íî-

ìó íåî-îðîãåííîìó ýòàïó (5-0 ìëí. ëåò). Ðåñïóáëèêà áîãàòà ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè: îñîáóþ öåííîñòü ïðåä-

ñòàâëÿþò ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè, êîë÷åäàíîâ, ïîâàðåííîé ñîëè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Áàøêèðèÿ, ãåîëîãèÿ, òèìàíèäû, óðàëèäû, íåôòü, êîë÷åäàíû, ñîëè.

1. Ââåäåíèå
Òåððèòîðèÿ Áàøêèðèè (îôèöèàëüíîå íàçâàíèå –

Pecïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí (ÐÁ)) ñîñòîèò èç äâóõ êîíòðàñò-

íûõ ñòðóêòóð: âîñòî÷íîé îêðàèíû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñ-

êîé ïëàòôîðìû è çàïàäíîé ÷àñòè Óðàëüñêîãî ñêëàä÷àòîãî

ïîÿñà. Îíè èìåþò ðàçíóþ èñòîðèþ âîçíèêíîâåíèÿ è èõ

ôîðìèðîâàíèå çàâåðøèëîñü ïðèìåðíî 200 ìëí. ëåò òîìó

íàçàä. Ãðàíèöà èõ ïðîõîäèò ïî îñåâîé ÷àñòè Ïðåäóðàëüñ-

êîãî êðàåâîãî ïðîãèáà.

Ãåîëîãèÿ ÐÁ ìîæåò áûòü îïèñàíà â ðàìêàõ ïÿòè ãëàâíûõ

ýòàæåé, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ îòâå÷àåò ïÿòè ñîîòâåòñòâó-

þùèì ñòàäèÿì ðàçâèòèÿ (ñíèçó ââåðõ) (Ïó÷êîâ, 2010):

1. Àðõåéñêî-ðàííåïðîòåðîçîéñêèé (3600-1800 ìëí. ëåò),

îòâå÷àþùèé âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíîãî

áëîêà Âîëãî-Óðàëèè è åãî ñëèÿíèÿ ñ äðóãèìè áëîêàìè

ïðîòåðîçîéñêîãî êðàòîíà Áàëòèêè;

2. Ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèé (ðèôåéñêî-âåíäñêèé, 1800-

540 ìëí. ëåò), ðàçâèòèå êîòîðîãî íà÷àëîñü ñ ÷àñòè÷íîãî

ðàçðóøåíèÿ êðàòîíà, îáðàçîâàíèÿ ãðàáåíîîáðàçíûõ ïðî-

ãèáîâ â åãî òåëå è Ïå÷îðñêîãî îêåàíà íà åãî êðàþ; çàêîí-

÷èëîñü ôîðìèðîâàíèåì íà ìåñòå îêåàíà ñêëàä÷àòîé îá-

ëàñòè òèìàíèä è ðàñïîëîæåííîé ðÿäîì Âîñòî÷íî-Åâðî-

ïåéñêîé ïëàòôîðìû;

3. Ïàëåîçîéñêî-ðàííåìåçîçîéñêèé (540-175 ìëí. ëåò),

íà÷àâøèéñÿ íîâûì ÷àñòè÷íûì ðàçðóøåíèåì êîíòèíåíòà

è îáðàçîâàíèåì Ïàëåîóðàëüñêîãî îêåàíà, è çàâåðøèâøèé-

ñÿ îáðàçîâàíèåì ãîðíî-ñêëàä÷àòîé îáëàñòè óðàëèä;

4. Ñðåäíåþðñêî-ìèîöåíîâûé ïëàòôîðìåííûé

(175-5 ìëí. ëåò), ñâÿçàííûé ñ ýðîçèåé ãîð è îáðàçîâàíèåì

ïåíåïëåíà;

5. Ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûé íåî-îðîãåííûé ýòàï

(5-0 ìëí. ëåò), â òå÷åíèå êîòîðîãî ïðîèçîøëî âîçðîæäå-

íèå óðàëüñêèõ ãîð.

Íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè îòêðûòî áîëåå 3000 ìåñòî-

ðîæäåíèé ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ; íà áàëàíñå ÷èñëÿòñÿ îêî-

ëî 1700 ìåñòîðîæäåíèé.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ãåîëîãèè è ìåòàëëîãåíèè Óðàëà

ñîäåðæèòñÿ â ìîíîãðàôèè àâòîðà è â ðÿäå äðóãèõ èçäàíèé

(Ïó÷êîâ, 2010; Ãåîëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå…, 2011;

Ñàëèõîâ è äð., 2000-2010).

2. Êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò, òèìàíèäû

è óðàëèäû
2.1. Áàøêèðñêîå Ïðåäóðàëüå

Áàøêèðñêîå Ïðåäóðàëüå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòü Âî-

ñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, ïðèìûêàþùóþ ê Þæ-

íîìó Óðàëó. Êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò ïëàòôîðìû (êðà-

òîíà) ïðåäñòàâëåí àðõåéñêî-ðàííåïðîòåðîçîéñêèìè ìåòà-

ìîðôè÷åñêèìè ïîðîäàìè. Äëÿ ïëîùàäíîãî ãåîëîãè÷åñ-

êîãî èçó÷åíèÿ îí äîñòóïåí íà Òàðàòàøñêîì ïîäíÿòèè, â

ïðåäåëàõ çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà (â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè,

íà ãðàíèöå ñ ÐÁ). Çäåñü ðàçâèòû ïðåèìóùåñòâåííî âûñîêî

ìåòàìîðôèçîâàííûå ïîðîäû ãðàíóëèòîâîé è àìôèáîëè-

òîâîé ôàöèé. Ñóäÿ ïî ðèñóíêó ìàãíèòíûõ àíîìàëèé, â

ôóíäàìåíòå Ïðèóðàëüÿ ðàçâèòû êðóïíûå íåëèíåéíûå,

îâàëüíûå ñòðóêòóðû, õàðàêòåðíûå äëÿ äðåâíåéøèõ ñêëàä-

÷àòûõ îáëàñòåé. Îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ ïëàòôîðìû ÷åò-

êî äåëÿòñÿ íà äâà êîìïëåêñà: ðèôåéñêèé, ïðèíàäëåæàùèé
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Ðèñ. 1.

Ïàëåîçîéñêàÿ

òåêòîíè÷åñêàÿ

çîíàëüíîñòü Áàø-

êèðèè. Êðàé Âîñòî÷-

íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-

ôîðìû: ÞÒ – Þæíî-Òà-

òàðñêèé ñâîä, Â – Áàøêèðñêèé

ñâîä, ÁË – Áëàãîâåùåíñêàÿ âïà-

äèíà, Áñ – Áèðñêèé ñâîä, Êã – Áûì-

ñêî-Êóíãóðñêàÿ âïàäèíà, ÂÊ – Âåðõíåêàìñêàÿ âïàäèíà, Ñë –

Ñàëìûøñêàÿ âïàäèíà. Ïðåäóðàëüñêèé êðàåâîé ïðîãèá Á –Áåëî-

ðåöêàÿ âïàäèíà, ÞÑ – Þðþçàíî-Ñûëâèöêàÿ âïàäèíà; âø-âíå-

øíÿÿ çîíà, âí – âíóòðåííÿÿ çîíà. Óðàë: Ç – Çàïàäíîóðàëüñêàÿ

ñêëàä÷àòàÿ çîíà, ÁÌÀ – Áàøêèðñêèé ìåãàíòèêëèíîðèé, Çèë –

Çèëàèðñêèé ñèíêëèíîðèé (ñèíôîðìà). Àëëîõòîíû: Ê – Êðàêèí-

ñêèé, Ñ – Ñàêìàðñêèé. Óðàëòàóñêèé àíòèêëèíîðèé (àíòèôîð-

ìà): Ñó – Ñóâàíÿêñêèé êîìïëåêñ, Ì – Ìàêñþòîâñêèé êîìïëåêñ,

ÌÀÃ – Ìàãíèòîãîðñêèé ñèíêëèíîðèé, ÃÓÐ – Ãëàâíûé Óðàëüñ-

êèé Ðàçëîì. ×åðíûå ëèíèè – íîðìàëüíûå ãðàíèöû, êðàñíûå –

ðàçëîìû.
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Углеводороды:

Месторождения

Нефтяные
Газовонефтяные
Газовые

Буроугольные
Металлические:
Железные руды
Марганцевые руды
Хромиты
Колчеданные месторождения
Полиметаллические
Коренное золото
Важнейшие золотые россыпи
Медистые песчаники
Бокситы

Неметаллические:
Яшмы
Фосфориты

Жильный кварц
Гипс
Известняк химический
Пирофиллит

1

22
3

4

5
, 5 -, ,
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7

8
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14

15
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17
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19

20

21

22

23
24
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26
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29
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31
32

33 34
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36

37
38,
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41
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44

44

46

47 48

49
51

50

52
43

53
54

55 56
57

58 59
60 61

62

63
64

65

66

Барит
Каменная соль
Флюорит
Магнезит

Ðèñ. 2. Ïîëåçíûå èñêîïàåìûå Áàøêèðèè. Ïî-

êàçàíû ãðàíèöû ñòðóêòóðíûõ çîí, âûäåëåí-

íûõ íà ðèñ. 1.  Ìåñòîðîæäåíèÿ, îòìå÷åííûå

öèôðàìè: Óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå: 1 – Àðëàíñ-

êîå, 2 – ×åòûðìàíñêîå, 3 – Þãîìàøåâñêîå, 4 –

Òàòûøëèíñêîå, 5 – Ìàí÷àðîâñêîå, 6 – Òóéìàçèí-

ñêîå, 7 – Ñåðàôèìîâñêîå, 8 – Ïðèþòîâñêîå, 9 – Øêà-

ïîâñêîå, 10 – Ä¸ìñêîå, 11 – Ñåðãååâñêîå, 12 – Óðøàêñêîå,

13 – Êóøêóëüñêîå, 14 – Ìåòåëèíñêîå, 15 – Èøèìáàéñêîå,

16 – Êèíçåáóëàòîâñêîå, 17 – Ñàðàòîâñêîå, 18 – Èñèìîâñ-

êîå, 19 – Áåðêóòîâñêîå. Áóðûå óãëè (Þæíîóðàëüñêèé áàñ-

ñåéí): 20 – Ìàÿ÷íîå 21 –. Êóìåðòàóñêîå. Òâåðäûå ïîëåç-

íûå èñêîïàåìûå: 22 – Çèëàèðñêîå, 23 – Íîâîòðîèöêîå, 24

– Êàðàÿíîâñêîå, 25 – Èâàíîâñêîå, 26 – Äåðãàìûøñêîå, 27

– Îêòÿáðüñêîå, 28 – Ïîäîëüñêîå, 29 – Þáèëåéíîå, 30 –

Ìàéñêîå, 31– Áàëòà-Òàó , 32 – Òàø-Òàó, 33 – Áàêð-Òàó, 34

– Ñåìåíîâñêîå, 35 – Êóëü-Þðò-Òàó, 36 – Ôàéçóëëèíñêîå,

37 – Ñèáàéñêîå è Êàìàãàíñêîå, 38 – Ñòàðîñèáàéñêîå, 39 –

Êóæèíñêîå, 40 –Èì. Ìåíæèíñêîãî, 41 – Áîëüøîé Áàøàðò,

42 – Õàìèòîâñêîå, 43 – Øèãàåâñêîå, 44 – Ãîðíûé Ïðèèñê,

45 – Ñåëåóêñêîå, 46 – ßðáèøêàäàêñêîå, 47 – Øàõ-Òàó, 48 –

Çàïàäíî-Ìàéãàøëèíñêîå, 49 – Òóêàíñêîå, 50 – Èñìàêàåâ-

ñêîå, 51 – Ñóðàíñêîå, 52 – Èøëèíñêîå, 53 – Êóñèìîâñêîå,

54 – Òàøáóëàòîâñêîå, 55 – Ìèíäÿêñêîå, 56 – Íàóðóçîâñ-

êîå, 57 – Çàïàäíî-Îçåðíîå, 58 – Óðàçîâñêîå, 59 – Ó÷àëèí-

ñêîå, 60 – Íîâîó÷àëèíñêîå, 61 – Ñàôàðîâñêîå, 62 – Ìóð-

òûêòû 63 – Êðàñîâñêîå, 64 – Òóíãàòàðñêîå, 65 – Âåðõíå-

Àðøèíñêîå, 66 – Óëóèðñêîå (÷àñòü Þæíî-Óðàëüñêîãî áîê-

ñèòîíîñíîãî ðàéîíà).

àâëàêîãåííîé (ãðàáåíîâîé) ñòóêòóðå è âåíä-ïàëåîçîéñêèé,

îòíîñèìûé ê ñîáñòâåííî îñàäî÷íîìó ÷åõëó. Ìåæäó íèìè,

ñóäÿ ïî ñåéñìè÷åñêèì ìàòåðèàëàì, íàáëþäàåòñÿ íåáîëü-

øîå, íî çàìåòíîå íà ñåéñìîïðîôèëÿõ íåñîãëàñèå ïðèñëî-

íåíèÿ (Ïó÷êîâ, Êîçëîâ, 2005).

Â ðèôåéñêîì ñòðóêòóðíîì ïëàíå âûäåëÿþòñÿ äâà êðóï-

íûõ àâëàêîãåíà (ãðàáåíà): Êàìñêî-Áåëüñêèé è Ñåðíîâîäñ-

êî-Àáäóëèíñêèé, çàïîëíåííûå ðèôåéñêèìè îñàäêàìè; ñ

íèìè ãðàíè÷àò âûñòóïû êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.

Ìîùíîñòü ðàçðåçîâ ðèôåÿ äîñòèãàåò ïîðÿäêà 10-11 êì,

óâåëè÷èâàÿñü íà âîñòîê. Ðèôåéñêèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâ-

ëåíû ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåííûìè êâàðöèòîâûìè è

àðêîçîâûìè òîëùàìè. Êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ íàèáîëåå

øèðîêèì ðàçâèòèåì ïîëüçóþòñÿ â âåðõíåé ïîëîâèíå íèæ-

íåãî ðèôåÿ. Ïåðåêðûâàþùèå âåíäñêèå îòëîæåíèÿ íå ïîä-

÷èíÿþòñÿ ñèñòåìå àâëàêîãåíîâ è ïîäíÿòèé, è çàïîëíÿþò

ïðîãèá ãëóáèíîé äî 1200 ì, èäóùèé âäîëü Óðàëà è Òèìà-

íà. Âåðõè ïîçäíåãî âåíäà ñëîæåíû èñêëþ÷èòåëüíî òåððè-

ãåííûìè òîëùàìè.

Ðàçìåùåíèå è ñîñòàâ ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé êîíò-

ðîëèðóþòñÿ íàëè÷èåì äâóõ êðóïíûõ ñâîäîâ: Áàøêèðñêî-

ãî è Òàòàðñêîãî, ðàçäåëåííûõ Áèðñêîé ñåäëîâèíîé è Áëà-

ãîâåùåíñêîé âïàäèíîé. Ñ ñåâåðà Òàòàðñêèé ñâîä îãðàíè-

÷åí Ñàëìûøñêîé è Áóçóëóêñêîé âïàäèíàìè (Ðèñ. 1). Ïà-

ëåîçîéñêèå (ïðåèìóùåñòâåííî äåâîíñêî-ïåðìñêèå îòëî-

æåíèÿ) îáû÷íî çàëåãàþò ñ áîëüøèì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì

ïåðåðûâîì íà áîëåå äðåâíèõ êîìïëåêñàõ. Ïîëíûé ðàçðåç

ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé íà÷èíàåòñÿ ñ òåððèãåííîé òîë-

ùè êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ è ãðàâåëèòîâ ýìñà; ââåðõ ïî

ðàçðåçó îíè ñìåíÿþòñÿ ìîðñêèìè ìåëêîâîäíûìè êàðáî-

íàòíûìè îòëîæåíèÿìè ñ ïðîñëîÿìè òåððèãåííûõ ïîðîä

äåâîíà – ïåðìè. Íà ôîíå ýòèõ òîëù âûäåëÿþòñÿ îòëîæå-

íèÿ Êàìñêî-Êèíåëüñêîé ñèñòåìû âïàäèí. Íà òåððèòîðèè

ÐÁ ê íåé îòíîñèòñÿ Àêòàíûø-×èøìèíñêèé ïðîãèá. Áîðòà

ýòîãî ïðîãèáà ñëîæåíû âåðõíåäåâîíñêî-íèæíåêàìåííîó-

ãîëüíûìè ðèôîâûìè ìàññèâàìè è áèîãåðìàìè, òîãäà êàê

öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü – îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûìè ãëè-

íèñòûìè áèòóìèíîçíûìè (èíîãäà ãîðþ÷èìè) ñëàíöàìè,

êðåìíÿìè, ìåðãåëÿìè. Â ðàííåì âèçå âïàäèíà áûëà çà-

ïîëíåíà ìîùíûìè ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè ñ

óãëÿìè, çàòåì âíîâü ïðåîáëàäàåò íàêîïëåíèå ìåëêîâîä-

íûõ òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ îñàäêîâ. Â êîíöå ðàííåé ïåð-

ìè, ïðåèìóùåñòâåííî â êóíãóðñêîå âðåìÿ, ïîÿâëÿþòñÿ

ýâàïîðèòû (ãèïñû, àíãèäðèòû) è òåððèãåííûå îñàäêè. Âåð-

õíÿÿ ïåðìü ïðåäñòàâëåíà òåððèãåííûìè, â îñíîâíîì àë-

ëþâèàëüíî-îçåðíûìè îñàäêàìè. Ìîùíîñòü âåíä-ïàëåî-

çîéñêîãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà íà ïëàòôîðìå äîñòèãàåò 3 êì.

Ïðåäóðàëüñêèé êðàåâîé ïðîãèá âîçíèê â êîíöå

ïàëåîçîÿ íà ïëàòôîðìåííîì îñíîâàíèè, ñ òîãî

ìîìåíòà, êîãäà èíòåíñèâíûå íàïðÿæåíèÿ è

äåôîðìàöèè, ïðèâåäøèå ê îáðàçîâàíèþ

Óðàëüñêîãî ñêëàä÷àòîãî ñîîðóæåíèÿ, ñòà-

ëè ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà ïëàòôîðìó, âîâ-

ëåêàÿ å¸ â ïðîöåññû ðàçâèòèÿ óðàëèä.

Óðàëüñêèé îðîãåí íàäâèãàëñÿ íà êðàé

ïëàòôîðìû, îáðàçóÿ ãëóáîêîâîäíóþ âïà-

äèíó; ïîñëåäíÿÿ ñòàëà çàïîëíÿòüñÿ ôëè-
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øåâûìè òîëùàìè, êàê ðåçóëüòàò èíòåíñèâíîé ýðîçèè ðàñ-

òóùåãî Óðàëà. Âîñòî÷íûé áîðò ïðîãèáà çàõâàòûâàëñÿ

óðàëüñêèìè äåôîðìàöèÿìè, à íà çàïàäå, íà ñòàáèëüíîì

êðàþ ïðîãèáà, âîçíèêàëè áàðüåðíûå ðèôû. Îñòàòî÷íûé

ãëóáîêîâîäíûé ïðîãèá â êóíãóðñêîå âðåìÿ áûë çàïîëíåí

ìîùíûìè ýâàïîðèòîâûìè òîëùàìè. Îñîáåííîñòüþ ñî-

âðåìåííîé ñòðóêòóðû ïðîãèáà ÿâëÿåòñÿ ñî÷åòàíèå ïîëî-

ãèõ, ïëàòôîðìåííûõ ñòðóêòóð íà çàïàäå è ëèíåéíûõ ñêëàä-

÷àòî-íàäâèãîâûõ – íà âîñòîêå (âíåøíÿÿ è âíóòðåííÿÿ çîíû).

Áîëüøóþ ðîëü èãðàþò ñóëüôàòíî-ñîëÿíûå äèàïèðû, âû-

ðàæåííûå â âèäå ãðåáíåé óðàëüñêîãî ïðîñòèðàíèÿ. Â þæ-

íîé ÷àñòè ïðîãèáà ðàçâèòû òðèàñîâûå ãðóáîòåððèãåííûå

îñàäêè.

Ãëàâíûì ïîëåçíûì èñêîïàåìûì Áàøêèðñêîãî Ïðåäó-

ðàëüÿ ÿâëÿåòñÿ íåôòü (Ðèñ. 2). Çà ïåðèîä íåôòåäîáû÷è â

ÐÁ äîáûòî áîëåå 1,4 ìëðä. òîíí íåôòè. Îñíîâíûìè ïðî-

äóêòèâíûìè ãîðèçîíòàìè ÿâëÿþòñÿ äåâîíñêèå è ðàííåêà-

ìåííîóãîëüíûå ïåñ÷àíèêè, îáðàçóþùèå ìíîãîÿðóñíûå

çàëåæè. Òàêîâî ïåðâîå èç êðóïíåéøèõ ìåñòîðîæäåíèé ÐÁ,

îòêðûòîå â 1937 ãîäó – Òóéìàçèíñêîå. Êîëëåêòîðàìè ÿâëÿ-

þòñÿ è êàðáîíàòû, îñîáåííî ïðèíàäëåæàùèå êàìåííîó-

ãîëüíûì ðèôîâûì è áèîãåðìíûì ïîñòðîéêàì êðàåâûõ

çîí Àêòàíûø-×èøìèíñêîãî è Áûìñêî-Êóíãóðñêîãî ïðî-

ãèáîâ. Êîìáèíàöèÿ ìíîãîÿðóñíûõ òåððèãåííûõ è êàðáî-

íàòíûõ êîëëåêòîðîâ õàðàêòåðíà äëÿ êðóïíåéøåãî Àðëàíñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. ×àñòü ìåñòîðîæäåíèé ïðèóðî÷åíà

ê äåâîíñêèì êîëëåêòîðàì â óçêèõ çîíàõ àíòèêëèíàëüíûõ

ñòðóêòóð íàä ëèíåéíûìè ãðàáåíîîáðàçíûìè âïàäèíàìè

ñåâåðî-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ (Ñåðãååâî-Äåìñ-

êàÿ è äð. çîíû), ïðèðàçëîìíûé õàðàêòåð êîòîðûõ ïîä÷åð-

êèâàåòñÿ èõ ÷åòêîé ëèíåéíîñòüþ. Ìåñòîðîæäåíèÿ èøèì-

áàéñêîãî òèïà, â ðèôîâûõ ìàññèâàõ ðàííåïåðìñêîãî âîç-

ðàñòà, ïðîñëåæèâàþòñÿ öåïî÷êîé ïî çàïàäíîìó êðàþ Ïðå-

äóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà. Èìåííî çäåñü îòêðûòî ïåð-

âîå â Áàøêèðèè Èøèìáàéñêîå ìåñòîðîæäåíèå (1932 ã.).

Ïî âîñòî÷íîìó êðàþ Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà, óæå â çîíå

ðàçâèòèÿ ïåðåäîâûõ ñêëàäîê Óðàëà, îòêðûò ðÿä ìåñòîðîæ-

äåíèé êèíçåáóëàòîâñêîãî òèïà. Êèíçåáóëàòîâñêîå íåôòÿ-

íîå ìåñòîðîæäåíèå ïðèóðî÷åíî ê ðåçêî âûðàæåííîé àí-

òèêëèíàëüíîé ñêëàäêå ïî÷òè ìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðà-

íèÿ, îñëîæíåííîé íàäâèãàìè. Êîëëåêòîðàìè íåôòè ÿâëÿ-

þòñÿ ñèëüíî òðåùèíîâàòûå èçâåñòíÿêè àðòèíñêî-ñàêìàð-

ñêîãî ÿðóñà íèæíåé ïåðìè.Þæíåå ê ýòîìó òèïó îòíîñÿò-

ñÿ ãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â Ïðåäóðàëüñêîì êðàåâîì ïðîãèáå ðàçâåäàíû ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ïîâàðåííîé ñîëè. Êðóïíåéøåå â Ðîññèè ïî çà-

ïàñàì è äîáû÷å (3 ìëí. òîíí ïîëó÷åíî â 2011 ãîäó) – ßð-

áèøêàäàêñêîå. Ìåñòîðîæäåíèå èçâåñòíÿêîâ Øàõ-Òàó ðàç-

ðàáàòûâàåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñîäû è öåìåíòà.

Ìåäèñòûå ïåñ÷àíèêè, øèðîêî ðàçâèòûå â âåðõíåïåðì-

ñêèõ îòëîæåíèÿõ Þæíîãî Ïðåäóðàëüÿ, ðàçðàáàòûâàëèñü

åùå â áðîíçîâîì âåêå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè íå ïðåä-

ñòàâëÿþò èíòåðåñà èç-çà ìåëêîãî ðàçìåðà ðóäíûõ òåë.

2.2. Áàøêèðñêèé Óðàë è Çàóðàëüå

Ýòè òåððèòîðèè ïðèíàäëåæàò ñêëàä÷àòîìó ñîîðóæå-

íèþ óðàëèä; èõ òåêòîíè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü â ïðåäåëàõ ÐÁ

íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîé óðàëüñêîé (Ðèñ. 1). Çäåñü

ê âîñòîêó îò óæå ðàññìîòðåííîé ñòðóêòóðû Ïðåäóðàëüñ-

êîãî êðàåâîãî ïðîãèáà âûäåëÿþòñÿ: Çàïàäíîóðàëüñêàÿ çîíà

ñêëàä÷àòîñòè, Áàøêèðñêèé ìåãàíòèêëèíîðèé (ÁÌÀ), Çè-

ëàèðñêèé ñèíêëèíîðèé, àíòèêëèíîðèé Óðàë-Òàó. Ïîñëå-

äíèé îãðàíè÷åí ñ âîñòîêà çîíîé Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàç-

ëîìà (ÃÓÐ).

Ñóäÿ ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì, àðõåéñêî-ðàííåïðîòå-

ðîçîéñêèé êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò Âîñòî÷íî-Åâðî-

ïåéñêîé ïëàòôîðìû ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîä Óðàë è çàïàäíóþ

÷àñòü Áàøêèðñêîãî Çàóðàëüÿ. Êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò

âûõîäèò íà ïîâåðõíîñòü íà ñåâåðå Áàøêèðñêîãî àíòèêëè-

íîðèÿ – â Òàðàòàøñêîì ïîäíÿòèè, ãäå îí ïåðåêðûò ñ óãëî-

âûì íåñîãëàñèåì îñàäî÷íûìè òîëùàìè íèæíåãî ðèôåÿ.

Ïðåäñòàâëåí îí ãðàíóëèòàìè, ýíäåðáèòàìè, ýâëèçèòàìè,

æåëåçèñòûìè êâàðöèòàìè, ãíåéñàìè, ãðàíèòîèäàìè è ïî-

ðîäàìè áîëåå íèçêèõ ñòóïåíåé. Íàèáîëåå äðåâíèå âîçðàñ-

òû, îòâå÷àþùèå ïàëåîàðõåþ, îïðåäåëåíû U-Pb ìåòîäîì

ïî öèðêîíàì â ãðàíóëèòàõ ýòîãî ïîäíÿòèÿ (3,4-3,5 ìëðä.

ëåò). Íàèáîëåå ìîëîäîé âîçðàñò îäíîãî èç ýòàïîâ ãðàíó-

ëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà íåîàðõåéñêèé: 2792±86 ìëí. ëåò.

Â ïàëåîïðîòåðîçîå òåððèòîðèÿ ïîäâåðãëàñü ìîùíîìó

âîçäåéñòâèþ àìôèáîëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà è ãðàíèòè-

çàöèè. Íàèáîëåå ïîçäíèé ýòàï ãðàíèòèçàöèè äàòèðîâàí êàê

1777 ± 79 ìëí. ëåò.

Ïîðîäû ðèôåéñêî-âåíäñêîãî ýòàæà ðàçâèòû â Áàøêèð-

ñêîì àíòèêëèíîðèè, ãäå ïðåäñòàâëåíû ìîùíûì (ñâûøå 15

êì) ðàçðåçîì ñëàáî èçìåí¸ííûõ òåððèãåííûõ è êàðáîíàò-

íûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä, ñî÷åòàþùèõñÿ íà òðåõ óðîâíÿõ ñ

âóëêàíîãåííûìè òîëùàìè. Ðèôåé äåëèòñÿ íà 4 ñåðèè (ñíè-

çó ââåðõ): íèæíèé ðèôåé (áóðçÿíèé), ñðåäíèé (þðìàòè-

íèé), âåðõíèé (êàðàòàâèé) è çàâåðøàþùèé (àðøèíèé).

Íàëè÷èå âóëêàíîãåííûõ òîëù, îòíîñèìûõ ïî ïåòðîõèìè-

÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ê âíóòðèïëèòíûì è ðèôòîãåííûì

(ýïèêîíòèíåíòàëüíûì), ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü àáñîëþòíûé

âîçðàñò ðóáåæåé ðèôåÿ. Áëèç îñíîâàíèÿ íèæíåãî ðèôåÿ

íàõîäèòñÿ òåððèãåííî-âóëêàíîãåííàÿ íàâûøñêàÿ ïîäñâè-

òà àéñêîé ñâèòû, äàòèðîâàííàÿ êàê 1752±11 ìëí. ëåò. Â îñ-

íîâàíèè ñðåäíåãî ðèôåÿ â âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ Áàøêèðñ-

êîãî àíòèêëèíîðèÿ çàëåãàåò ìàøàêñêàÿ ñâèòà, ïðåäñòàâ-

ëåííàÿ êâàðöèòîâûìè êîíãëîìåðàòàìè, êâàðöåâûìè ïåñ-

÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè è àðãèëëèòàìè ñ ïðîñëîÿìè áà-

çàëüòîâ è ðèîëèòîâ. Íèæíÿÿ òîëùà ñâèòû äàòèðîâàíà êàê

1380-1385 ìëí. ëåò. Òîëùè çàâåðøàþùåãî ðèôåÿ (àðøè-

íèÿ) èñêëþ÷èòåëüíî òåððèãåííûå è ñîäåðæàò êîíãëîìå-

ðàòû ïðåäïîëîæèòåëüíî ëåäíèêîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (òèë-

ëèòîâèäíûå). Âóëêàíèòû èãîíèíñêîé ñâèòû àðøèíèÿ äà-

òèðîâàíû äâóìÿ ðóáåæàìè – 707,0±2,3 è 732,1±1,7 ìëí. ëåò

(çäåñü è âûøå – U-Pb ìåòîä ïî öèðêîíàì).

Âåíä (àøèíñêàÿ ñåðèÿ) ïðåäñòàâëåí èñêëþ÷èòåëüíî

òåððèãåííûìè òîëùàìè. Âåðõíÿÿ, áîëüøàÿ ÷àñòü âåíäà

ïðåäñòàâëåíà ïîëèìèêòîâûìè ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòà-

ìè è ñëàíöàìè, ñ ãîðèçîíòîì êîíãëîìåðàòîâ. Ñìåíà êâàð-

öåâûõ è àðêîçîâûõ ïåñ÷àíèêîâ ïîëèìèêòîâûìè (îáðàçî-

âàíèå ìîëàññû) îçíà÷àåò íà÷àëî îðîãåíè÷åñêèõ äâèæåíèé

â ñêëàä÷àòîé îáëàñòè òèìàíèä, êîòîðûå ïîñòàâëÿëè íåçðå-

ëûé îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë â àíàëîã êðàåâîãî ïðîãèáà â

ïåðèîä ìåæäó 570 è 540 ìëí. ëåò.

Ïîñëå ïî÷òè ïîâñåìåñòíîãî êåìáðèéñêîãî ïåðåðûâà

â îïèñûâàåìîì ðåãèîíå íà÷èíàåòñÿ ðàñêàëûâàíèå êîíòè-

íåíòà (ðèôòîãåíåç) è ôîðìèðîâàíèå ïàññèâíîé êîíòèíåí-

òàëüíîé îêðàèíû, îòêðûòîé â Ïàëåîóðàëüñêèé îêåàí. Íå-

ïðåðûâíûé ðàçðåç ïàëåîçîÿ íà÷èíàåòñÿ ñ îðäîâèêà, êîòî-

ðûé ðàçâèò ïðåèìóùåñòâåííî â Çàïàäíîóðàëüñêîé çîíå

ñêëàä÷àòîñòè è Çèëàèðñêîì ñèíêëèíîðèè. Îðäîâèêñêî-äå-

âîíñêèå îòëîæåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê äâóì ïàëåîòåêòîíè÷åñêèì
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çîíàì: øåëüôîâîé è áàòèàëüíî-àáèññàëüíîé, êîòîðûå

âìåñòå õàðàêòåðèçóþò ïàññèâíóþ îêðàèíó Âîñòî÷íî-Åâ-

ðîïåéñêîãî êîíòèíåíòà. Îòëîæåíèÿ øåëüôîâîé çîíû ïðèí-

öèïèàëüíî íå îòëè÷àþòñÿ îò àíàëîãè÷íûõ îòëîæåíèé ðàâ-

íèííîé Áàøêèðèè: îíè ïðèíàäëåæàëè îäíîé ïëàòôîðìå,

íî íà Áàøêèðñêîì Óðàëå èõ ðàçðåç áîëåå ïîëîí. Ýòî ïåñ-

÷àíèêè, èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû. Ñþäà ïðîñëåæèâàþòñÿ è

îòëîæåíèÿ Êàìñêî-Êèíåëüñêîãî òèïà. Íà çàïàäå çîíû ðàç-

ðåç íà÷èíàåòñÿ ñ ýìñà; ê âîñòîêó ïîä íèìè ïîÿâëÿþòñÿ

ñèëóðèéñêèå, à ïîòîì è îðäîâèêñêèå îòëîæåíèÿ. Ïî ëàòå-

ðàëè îíè ñìåíÿþòñÿ ãëóáîêîâîäíûìè (áàòèàëüíûìè) îð-

äîâèêñêî-äåâîíñêèìè îòëîæåíèÿìè. Ïðåäñòàâëåíû ïåñ÷à-

íèêàìè, ãëèíèñòûìè, óãëåðîäèñòûìè, êðåìíèñòûìè ñëàí-

öàìè. Âñå ïåñ÷àíèêè îáåèõ çîí èìåþò êâàðöåâûé è ñó-

áàðêîçîâûé ñîñòàâ. Ãëóáîêîâîäíûå îòëîæåíèÿ, êàê ïðà-

âèëî, íàäâèíóòû íà çàïàä, íà ìåëêîâîäíûå. Ãëóáîêîâîä-

íûå îòëîæåíèÿ, à îò÷àñòè è ìåëêîâîäíûå, ïåðåêðûâàþòñÿ

ôàìåíñêèì ãðàóâàêêîâûì ôëèøåì – ãëóáîêîâîäíûìè ïî-

ëèìèêòîâûìè ïåñ÷àíèêàìè, îáðàçîâàííûìè ñêëîíîâû-

ìè ïîòîêàìè è èìåþùèìè âîñòî÷íûé èñòî÷íèê ñíîñà.

Êàìåííîóãîëüíûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ìåëêîâîäíû-

ìè èçâåñòíÿêàìè è ïåñ÷àíèêàìè, êîòîðûå ââåðõ ïî ðàçðå-

çó è ïî ïðîñòèðàíèþ íà þãå è ñåâåðå Çàïàäíîóðàëüñêîé

çîíû ñêëàä÷àòîñòè çàìåùàþòñÿ ãëóáîêîâîäíûìè ãëèíèñ-

òûìè è êðåìíèñòûìè ñëàíöàìè, èçâåñòíÿêàìè è ãðàóâàê-

êîâûìè ïåñ÷àíèêàìè ôëèøåâîãî îáëèêà. Ðàííåïåðìñêèå

îòëîæåíèÿ íà ãðàíèöå ñ Ïðåäóðàëüñêèì êðàåâûì ïðîãè-

áîì ïðåäñòàâëåíû ãðàóâàêêîâûì ôëèøåì.

Â îñåâîé ÷àñòè Çèëàèðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ çàëåãàþò

Êðàêèíñêèé è Ñàêìàðñêèé àëëîõòîíû; îíè ïðåäñòàâëåíû

ïàêåòàìè òåêòîíè÷åñêèõ ïîêðîâîâ, ñðåäè êîòîðûõ ðàçëè-

÷àþòñÿ áàòèàëüíûå ãëóáîêîâîäíûå îòëîæåíèÿ êîíòèíåí-

òàëüíîé îêðàèíû, à òàêæå âóëêàíèòû, ãàááðî è ãèïåðáàçè-

òû îêåàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Çîíà Óðàë-Òàó èìååò àíòèôîðìíóþ ñòðóêòóðó è ñëî-

æåíà äâóìÿ êîìïëåêñàìè: ñëàáî ìåòàìîðôèçîâàííûì,

ïðåèìóùåñòâåííî êâàðöèòî-ñëàíöåâûì (îò÷àñòè êðåìíè-

ñòî-ñëàíöåâûì) ñóâàíÿêñêèì, è áîëåå ñëîæíî ïîñòðîåí-

íûì (ñ ëåæà÷èìè ñêëàäêàìè) è âûñîêî ìåòàìîðôèçîâàí-

íûì ìàêñþòîâñêèì, â êîòîðîì ñî÷åòàþòñÿ êâàðöèòî-àð-

êîçîâî-ñëàíöåâûå è êâàðöèòî-ýêëîãèò-ãëàóêîôàíñëàíöå-

âûå òîëùè. Äëèòåëüíîå âðåìÿ ìàêñþòîâñêèé êîìïëåêñ

ñ÷èòàëñÿ ñðåäíåðèôåéñêèì, à ñóâàíÿêñêèé – ïåðåêðûâà-

þùèì åãî ðèôåé-âåíäñêèì. Ìíîãî÷èñëåííûå íàõîäêè

ïàëåîçîéñêîé ôàóíû ðàçðóøèëè ýòó ìîäåëü è ïîñòàâèëè

ïîä âîïðîñ íàëè÷èå äîêåìáðèéñêèõ îòëîæåíèé â ñòðóêòó-

ðå àíòèêëèíîðèÿ. Ñóâàíÿêñêèé êîìïëåêñ îòíîñèòñÿ ê áà-

òèàëüíûì (âîçìîæíî, è àáèññàëüíûì) îòëîæåíèÿì êîí-

òèíåíòàëüíîé îêðàèíû; â âûñîêîáàðè÷åñêîì ìàêñþòîâñ-

êîì êîìïëåêñå ñî÷åòàþòñÿ ïðèêîíòèíåíòàëüíûå è îêåà-

íè÷åñêèå ïëàñòèíû.

Çîíà Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî Ðàçëîìà (ÃÓÐ) ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé óçêóþ ïîëîñó ïðåèìóùåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ îôè-

îëèòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ îòäåëüíûìè ìàññèâàìè ãèïåðáà-

çèòîâ, ãàááðî, áëîêàìè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ðàçðåçàìè

áàçàëüòîèäîâ, äàòèðóåìûõ îðäîâèêîì-ëëàíäîâåðè, è ìà-

ëîìîùíûìè ôðàãìåíòàìè ðàçðåçîâ êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ,

èçâåñòíÿêîâ, ïåñ÷àíèêîâ è îëèñòîñòðîìîâ áåç ýôôóçèâîâ

âåíëîêà-ïðàãèåíà. Áëîêè î÷åíü ðàçëè÷íîé ðàçìåðíîñòè

(äî ìíîãèõ êì â äëèíó) ðàçäåëåíû ïîëîñàìè òåêòîíèçèðî-

âàííûõ ñåðïåíòèíèòîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò â öåëîì ãîâîðèòü,

÷òî ÃÓÐ ïðåäñòàâëåí ñåðïåíòèíèòîâûì ìåëàíæåì. Çîíà

ÃÓÐ èìååò âîñòî÷íîå ïàäåíèå. Îðäîâèêñêî-ðàííåíèæíå-

äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ è êðèñòàëëè÷åñêèå ìàññèâû, ðàçâè-

òûå â ÃÓÐ, â ñàìîì Ìàãíèòîãîðñêîì ñèíêëèíîðèè ïðàê-

òè÷åñêè íå îáíàæåíû, çàëåãàÿ ïîä ìîùíûìè ïîçäíåíèæ-

íåäåâîíñêî-ñðåäíåêàìåííîóãîëüíûìè âóëêàíîãåííî-îñà-

äî÷íûìè îñòðîâîäóæíûìè êîìïëåêñàìè.

Âóëêàíîãåííûå êîìïëåêñû Ìàãíèòîãîðñêîé îñòðî-

âíîé äóãè (ÌÎÄ) õîðîøî èçó÷åíû; èõ âåðòèêàëüíûå è îò-

÷àñòè ëàòåðàëüíûå ðÿäû ñîñòîÿò èç âóëêàíîãåííûõ ôîð-

ìàöèé, â öåëîì ñîïîñòàâèìûõ ïî ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñ-

êèì ïðèçíàêàì ñ âóëêàíèòàìè ñîâðåìåííûõ îñòðîâíûõ

äóã. Âóëêàíîãåííûå òîëùè (ëàâû è òóôû) ñî÷åòàþòñÿ ñ îñà-

äî÷íûìè: â íèçàõ ýòî ïà÷êè ÿøìîèäîâ, âî ôðàíñêîå âðåìÿ

ïîÿâëÿåòñÿ êðåìíèñòûé ôëèø, â ôàìåíå ïðåîáëàäàþùåå

ðàçâèòèå ïîëó÷àåò îáû÷íûé ãðàóâàêêîâûé ôëèø. Â êàìåí-

íîóãîëüíûõ ðàçðåçàõ âóëêàíèòû ñî÷åòàþòñÿ ñ òåððèãåí-

íûìè ïîðîäàìè è èçâåñòíÿêàìè.

Ïîëåçíûå èñêîïàåìûå Áàøêèðñêîãî Óðàëà ðàçíîîáðàç-

íû (Ðèñ. 2). Â Çàïàäíîóðàëüñêîé çîíå, áóäó÷è ïðèóðî÷å-

íû ê îòëîæåíèÿì êàðáîíà è ïåðìè, ïðèñóòñòâóþò ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ôîñôîðèòîâ è ìàðãàíöà. Íà òåððèòîðèþ ÐÁ

êðàåì çàõîäèò ÞÓÁÐ – Þæíîóðàëüñêèé áîêñèòîíîñíûé

ðàéîí, ãäå áîêñèòû ïðèóðî÷åíû ê ïåðåðûâó âî ôðàíñêèõ

îòëîæåíèÿõ. Â Áàøêèðñêîì Ìåãàíòèêëèíîðèè (ÁÌÀ) ïðè-

ñóòñòâóþò ìåñòîðîæäåíèÿ ìàãíåçèòîâ è ñèäåðèòîâ. Â Çè-

ãàçèíî-Êîìàðîâñêîì ðàéîíå èçâåñòíû ìåñòîðîæäåíèÿ

áóðûõ æåëåçíÿêîâ â êîðå âûâåòðèâàíèÿ ñëàíöåâ è ñèäåðè-

òîâ. Â þæíîé ÷àñòè ÁÌÀ ðàçâåäàíî Ñóðàíñêîå ìåñòîðîæ-

äåíèå ôëþîðèòà. Èìåþòñÿ íåáîëüøèå ïîëèìåòàëëè÷åñ-

êèå è áàðèòîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Â Àâçÿíñêîì è Çèëàèðñ-

êîì ðàéîíàõ èçâåñòíû ðîññûïè çîëîòà è êîðåííûå ìåñòî-

ðîæäåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ êâàðöåâûìè æèëàìè. Â Êðàêèíñ-

êèõ ìàññèâàõ èìåþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ õðîìèòîâ, ïðåèìó-

ùåñòâåííî áåäíîâêðàïëåííûõ. Â ïðåäåëàõ Óðàëòàóñêîãî

àíòèêëèíîðèÿ âûÿâëåíû ìåñòîðîæäåíèÿ ïüåçîêâàðöà è

íåñêîëüêî ìåëêèõ ìåòàìîðôèçîâàííûõ êîë÷åäàííûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé.

Â çîíå ÃÓÐ â òåëàõ ãèïåðáàçèòîâ, îñîáåííî â Íóðàëèí-

ñêîì ìàññèâå, ðàçâåäàíû íåáîëüøèå ìåñòîðîæäåíèÿ õðî-

ìèòîâ. Â çîíå ìåëàíæà îòìå÷àåòñÿ òàêæå îñîáûé, èâàíîâ-

ñêèé òèï êîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé, îòëè÷àþùèõñÿ

ìåäíî-êîáàëüò-íèêåëåâîé ñïåöèàëèçàöèåé. Â çîíàõ âûâåò-

ðèâàíèÿ ïî ãèïåðáàçèòàì èìåþòñÿ íåáîëüøèå íèêåëåâûå

ìåñòîðîæäåíèÿ. Ñ êðóïíûìè áëîêàìè ñëîæíîãî ñòðîå-

íèÿ â ñåðïåíòèíèòîâîì ìåëàíæå çîíû ÃÓÐ ñâÿçàí ðÿä ìå-

ñòîðîæäåíèé çîëîòî-ñóëüôèäíîé ôîðìàöèè.

Ãëàâíûì áîãàòñòâîì ÐÁ â Çàóðàëüå ÿâëÿþòñÿ ìíîãî-

÷èñëåííûå êîë÷åäàííûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Îíè, ïî ñâîåìó

ãåíåçèñó, – àíàëîãè ñîâðåìåííûõ «÷åðíûõ êóðèëüùèêîâ»

– ãîðÿ÷èõ ñóëüôèäîíàñûùåííûõ èñòî÷íèêîâ íà äíå ñî-

âðåìåííîãî îêåàíà. Ãëàâíûì ïîëåçíûì êîìïîíåíòîì êîë-

÷åäàííûõ ðóä ÿâëÿåòñÿ ìåäü (15-20 % âñåé äîáû÷è â ñòðà-

íå); áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò òàêæå öèíê (áîëüøå ïîëîâè-

íû âñåé ðîññèéñêîé äîáû÷è). Èç ñóëüôèäíîãî êîíöåíòðà-

òà èçâëåêàåòñÿ òàêæå çîëîòî.

Ìåñòîðîæäåíèÿ ìàðãàíöà çàëåãàþò â âèäå ëèíçîîáðàç-

íûõ çàëåæåé ñðåäè ÿøì, îáðàçóÿ ìíîãèå äåñÿòêè íåáîëü-

øèõ ìåñòîðîæäåíèé. Âìåñòå ñ ìàðãàíöåâûìè ðóäàìè

âñòðå÷àåòñÿ ðîäîíèò. Áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì è âûñîêîé

ýñòåòè÷åñêîé öåííîñòüþ îáëàäàþò áàøêèðñêèå ÿøìû.
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Abstract. Geology of the Republic of Bashkortostan can

be described in terms of five main levels, formation of which

meets the following stages of development: Archean- Early

Proterozoic (3600-1800 million years) – the time of the

crystalline basement formation of the platform; Late

Proterozoic (Riphean-Vendian, 1800-540 million years)

completed by formation of timanides; Paleozoic- Early

Mesozoic (540-175 million years) – the time of uralides

formation; Middle-Miocene platform (175-5 million years); and

Pliocene-Quarternary neo-orogenic stage (5-0 million years).

The Republic is rich in minerals, of particular value are oil

fields, pyrites, salt deposits.

Keywords: Bashkiria, geology, timanides, uralides, oil,

pyrites, salt.
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Â Áàøêèðñêîì Çàóðàëüå èçâåñòåí öåëûé ðÿä êîðåííûõ

ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà; ÷àñòü èç íèõ óæå âûðàáîòàíà. Âû-

äåëÿþòñÿ çîëîòî-êâàðöåâûå è çîëîòî-ñóëüôèäíûå ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ñ ðÿäîì ïîäòèïîâ.

3. Ñðåäíåþðñêî-ìèîöåíîâûé (ïëàòôîðìåííûé) ýòàæ

(175-5 ìëí. ëåò). Ýòîò ýòàæ è ýòàï ñâÿçàíû ñ ýðîçèåé ãîð è

îáðàçîâàíèåì ïåíåïëåíà. Ìåçî-êàéíîçîéñêèå è ïàëåîãå-

íîâûå îòëîæåíèÿ ðàçâèòû íà òåððèòîðèè ÐÁ î÷åíü ñëàáî:

â îñíîâíîì, îíè ïðåäñòàâëåíû ìàëîìîùíûìè êîíòèíåí-

òàëüíûìè îòëîæåíèÿìè èëè îòñóòñòâóþò. Â ïåðèîäû òðàíñ-

ãðåññèé (ïîçäíÿÿ þðà, ïîçäíèé ìåë, ðàííèé ýîöåí) ìîðå

çàõîäèëî íà òåððèòîðèþ Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãè-

áà. Îòëîæåíèÿ ìåçîçîÿ è êàéíîçîÿ ñîõðàíèëèñü íà òåððè-

òîðèè ÐÁ òàêæå â îñíîâàíèè íàäêàðñòîâûõ ñèíêëèíàëüíûõ

ñòðóêòóð Þæíî-Óðàëüñêîãî áóðîóãîëüíîãî áàññåéíà.

Ïðîìûøëåííî óãëåíîñíûìè çäåñü ÿâëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ

ìèîöåíà, ïðåäñòàâëåííûå îçåðíî-áîëîòíûìè è àëëþâè-

àëüíûìè îòëîæåíèÿìè. Ìåñòîðîæäåíèÿ áàññåéíà ìíîãî-

÷èñëåííû (áîëåå 50), íî êàæäîå èç íèõ â îòäåëüíîñòè îáëà-

äàåò íåáîëüøèìè çàïàñàìè.

Â ïîçäíåì ìèîöåíå-ðàííåì ïëèîöåíå íà òåððèòîðèè

Áàøêèðñêîãî Ïðåäóðàëüÿ èìåëî ìåñòî çàëîæåíèå ñåòè

ïåðåóãëóáëåííûõ ðå÷íûõ äîëèí. Âåðîÿòíî, â ýòîò ïåðèîä

äëèòåëüíîãî âûâåòðèâàíèÿ è äåÿòåëüíîñòè ðå÷íîé ñåòè íå-

óðàëüñêîãî ïðîñòèðàíèÿ ôîðìèðîâàëèñü äðåâíèå çîëîòûå

ðîññûïè. Âûâåòðèâàíèå êîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðè-

âåëî ê îáðàçîâàíèþ «æåëåçíûõ øëÿï» ñ âûñîêèìè ñîäåð-

æàíèÿìè çîëîòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàïàñû ðîññûïíîãî

çîëîòà â ÐÁ ñèëüíî èñòîùåíû.

4. Íåî-îðîãåíè÷åñêèé ýòàæ (5-0 ìëí. ëåò) îòâå÷àåò ýïîõå

âîçðîæäåíèÿ óðàëüñêèõ ãîð. Îòëîæåíèÿ ýòîãî ýòàïà ðàç-

âèòû íåðàâíîìåðíî; íàèáîëüøèå ìîùíîñòè îòìå÷àþòñÿ

â çàïîëíåííûõ èìè ïåðåóãëóáëåííûõ äîëèíàõ ïðåäûäó-

ùåãî ýòàïà. Ðîññûïè çîëîòà, óæå ñôîðìèðîâàííûå â òå-

÷åíèå ïðåäûäóùåãî ýòàïà, áûëè ïðåîáðàçîâàíû, áóäó÷è

ïîä÷èíåíû âíîâü ôîðìèðîâàâøåéñÿ ñèñòåìå ðå÷íûõ äî-

ëèí. Ê ïîëåçíûì èñêîïàåìûì, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ

çàâåðøèëîñü â ñîâðåìåííóþ ýïîõó, ìîæíî îòíåñòè ïîä-

çåìíûå ïëàñòîâûå âîäû, ìèíåðàëüíûå èñòî÷íèêè, à òàê-

æå óíèêàëüíîå ãàçîãåîòåðìàëüíîå ìåñòîðîæäåíèå ßíãàí-

Òàó. Íà èõ áàçå â ÐÁ ðàçâèâàåòñÿ ñåòü êóðîðòîâ. Íà ñîâðå-

ìåííîé ñòàäèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ â ïðåäåëàõ Óðàëà

ïîÿâèëñÿ íîâûé òèï ìåñòîðîæäåíèé – òåõíîãåííûå.
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Öåíòðàëüíî-Àëäàíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà (Þæíàÿ ßêóòèÿ)

Â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà Öåíòðàëüíî-Àëäàíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà âûÿâëåíî ðóäîïðîÿâëå-

íèå «Äîðîæíîå», çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ êîòîðîãî ïîçâîëÿåò îòíåñòè åãî ê íîâîìó äëÿ Öåíòðàëüíîãî

Àëäàíà òèïó. Ïðîâåäåííûå ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è àíàëèç ñòðóêòóðíîé ïîçèöèè èìåëè

öåëüþ âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ýòîãî îðóäåíåíèÿ è åãî ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ âçàèìîîò-

íîøåíèé ñ çîëîòî-óðàíîâûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè Ýëüêîíñêîãî òèïà. Çîëîòîïðîÿâëåíèå ïðèóðî÷åíî ê ðàçëîìó

ïðîòåðîçîéñêîãî çàëîæåíèÿ, îìîëîæåííîìó ìåçîçîéñêîé òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèåé; åãî êðóòîïàäà-

þùàÿ çîíà òðàññèðóåòñÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûìè ìåòàñîìàòèòàìè ïðîòåðîçîéñêîãî

âîçðàñòà. Ìåçîçîéñêàÿ àêòèâèçàöèÿ ïðîÿâëåíà â âèäå çîíû äðîáëåíèÿ ñ íàëîæåííîé çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàð-

öåâîé ìèíåðàëèçàöèåé. Ýòî ïðîÿâëåíèå èìååò ÷åðòû ñõîäñòâà ñ òèïè÷íûì äëÿ ðåãèîíà çîëîòî-óðàíîâûì îðóäå-

íåíèåì, íî îòëè÷àåòñÿ îòñóòñòâèåì ïèðèò-êàðáîíàò-êàëèøïàòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ, àññîöèèðóþùèõ ñ óðàíîâîé

ìèíåðàëèçàöèåé â ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà. Òàêèì îáðàçîì, â ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáå ïðîÿâëåíà ëàòåðàëüíàÿ çî-

íàëüíîñòü – ñî ñìåíîé â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå çîëîòî-óðàíîâûõ ðóä Ýëüêîíñêîãî òèïà óðàí-çîëîòîðóä-

íîé ìèíåðàëèçàöèåé Ô¸äîðîâñêîãî òèïà è, äàëåå, ñîáñòâåííî çîëîòîðóäíîé – â ïðîÿâëåíèè «Äîðîæíîå». Íà

ýòîé îñíîâå ïðåäëîæåíà ïðîãíîçíî-ïîèñêîâàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ, ïðè ñëàáîé èçó÷åííîñòè è âûñîêîì çîëîòîíîñ-

íîì ïîòåíöèàëå êðèñòàëëè÷åñêèõ òîëù ðåãèîíà, ìîæåò ñëóæèòü îðèåíòèðîì ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðîãíîçíî-

ïîèñêîâûõ è îöåíî÷íûõ ðàáîò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîëîòî, ìåòàñîìàòèòû, ìåñòîðîæäåíèå Ïîäãîëå÷íîå, Ýëüêîíñêèé òèï îðóäåíåíèÿ, Þæ-

íàÿ ßêóòèÿ.

Öåíòðàëüíî-Àëäàíñêèé ðóäíûé ðàéîí íàõîäèòñÿ íà

ñåâåðíîé îêðàèíå Àëäàíñêîãî ùèòà è õàðàêòåðèçóåòñÿ

ìíîãîÿðóñíûì ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì. Íèæíèé ÿðóñ

(êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò) ñëîæåí ðàííåïðîòåðîçîé-

ñêèìè ãíåéñàìè è êðèñòàëëîñëàíöàìè âåðõíåàëäàíñêîé è

ô¸äîðîâñêîé ñåðèé, êîòîðûå ñìÿòû â ñêëàäêè è ðàññå÷å-

íû ìíîãî÷èñëåííûìè ðàçëîìàìè, ãðàíèòèçèðîâàíû è

ïðîðâàíû èíòðóçèÿìè íîðìàëüíûõ è óìåðåííî-ùåëî÷-

íûõ êàëèåâûõ ãðàíèòîèäîâ. Âåðõíèé ÿðóñ (ïëàòôîðìåí-

íûé ÷åõîë) îáðàçîâàí âåíäñêî-íèæíåêåìáðèéñêèìè è

þðñêèìè ïîðîäàìè. Â ðàçðåçå âåíäñêî-íèæíåêåìáðèéñ-

êèõ ïîðîä ïðåîáëàäàþò äîëîìèòû, ìåðãåëè, èçâåñòíÿêè ñ

íåçíà÷èòåëüíûì ó÷àñòèåì èçâåñòêîâèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ.

Îáùàÿ ìîùíîñòü ÷åõëà ñîñòàâëÿåò îêîëî 650 ìåòðîâ. Íèæ-

íÿÿ (þäîìñêàÿ) ñâèòà èìååò âåíäñêèé âîçðàñò, à ÷åòûðå

ñâèòû, ïåðåêðûâàþùèå å¸ (ïåñòðîöâåòíàÿ, òóìóëäóðñêàÿ,

óíãåëèíñêàÿ è êóòîðãèíñêàÿ) – ðàííåêåìáðèéñêèé. Þðñ-

êèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû àðêîçîâûìè êðàñíîöâåòíû-

ìè ïåñ÷àíèêàìè, áàçàëüíûìè è âíóòðèôîðìàöèîííûìè

ãðàâåëèòàìè, êîíãëîìåðàòàìè, ñ ïðîñëîÿìè ñåðîöâåòíûõ

óãëèñòî-ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ (Âåòëóæñêèõ è äð., 2002).

Ñ ìåçîçîéñêîé àêòèâèçàöèåé ñâÿçàíî øèðîêîå ïðîÿâ-

ëåíèå ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä àëäàíñêîãî ùåëî÷íîãî èíò-

ðóçèâíî-âóëêàíîãåííîãî êîìïëåêñà ðàííåþðñêîãî-ðàííå-

ìåëîâîãî âîçðàñòà. Îíè ïðåäñòàâëåíû ëåéöèò-ùåëî÷íî-

ñèåíèòîâûì, ìîíöîíèò-ñèåíèòîâûì, ôåðãóñèò-äóíèòî-

âûì ôîðìàöèîííûìè òèïàìè. Ðàñïðîñòðàí¸ííîé ôîð-

ìîé ìàãìàòè÷åñêèõ òåë ÿâëÿþòñÿ øòîêè, ñèëëû, äàéêè, ðåæå

âñòðå÷àþòñÿ íåêêè, òðóáêè âçðûâà è äðóãèå ñóáâóëêàíè-

÷åñêèå òåëà (Ìàêñèìîâ è äð., 2010).

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè âñå îðóäåíåíèå ðàéîíà ïîäðàç-

äåëÿëîñü íà äâå îñíîâíûå ãðóïïû: çîëîòîðóäíîå â ïîðî-

äàõ ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà; çîëîòîóðàíîâîå â ïîðîäàõ

ôóíäàìåíòà (Áîéöîâ è äð., 2006). Çîëîòîðóäíûå îáúåêòû

â ïîðîäàõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà äàâíî ýêñïëóàòèðóþòñÿ, õî-

ðîøî èçó÷åíû è äîâîëüíî ïîäðîáíî îïèñàíû â ðÿäå îïóá-

ëèêîâàííûõ ðàáîò (Âåòëóæñêèõ è äð., 2002; Ìàêñèìîâ è

äð., 2010; Áîéöîâ è äð. 2006; Êðóïíûå è ñóïåðêðóïíûå

ìåñòîðîæäåíèÿ…, 2006). Â ñóùåñòâåííî ìåíüøåé ñòåïå-

íè èçó÷åíû îñîáåííîñòè ìåñòîðîæäåíèé, ëîêàëèçîâàííûõ

â ïîðîäàõ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, íà õàðàêòåðèñ-

òèêå êîòîðûõ îñòàíîâèìñÿ ÷óòü ïîäðîáíåå.

Çîëîòîóðàíîâîå îðóäåíåíèå â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðî-

äàõ ôóíäàìåíòà ïðèóðî÷åíî ê Ýëüêîíñêîìó ðóäíîìó óçëó.

Çäåñü âûÿâëåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî óðàíîíîñíûõ çîí

(Þæíàÿ, Ñåâåðíàÿ, Ñîõñîëîîõñêàÿ, Èíòåðåñíàÿ, Ô¸äîðîâ-

ñêàÿ, Çâ¸çäíàÿ è ò.ä.), è ðàçâåäàíû 22 óðàíîâûõ ìåñòîðîæ-

äåíèÿ (Êðóïíûå è ñóïåðêðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ…, 2006).

Çîëîòîóðàíîâîå îðóäåíåíèå â ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà ïðè-

óðî÷åíî ê îìîëîæåííûì â ìåçîçîå ðàííåïðîòåðîçîéñ-

êèì çîíàì ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ (290-330°). Îíè

ìàðêèðîâàíû ïðîòåðîçîéñêèìè ìåòàñîìàòèòàìè êâàðö-

îðòîêëàç-ïëàãèîêëàçîâîé è êâàðö-àëüáèò-ìèêðîêëèíîâîé

ôîðìàöèé. Ïåðå÷èñëåííûå äîìåçîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ

ñîñòàâëÿþò òàê íàçûâàåìóþ «äðåâíþþ îñíîâó» ðóäîíîñ-

íûõ çîí (Ìàêñèìîâ, 2003). Ýòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûå

êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå ìåòàñîìàòèòû ïîëüçóþòñÿ øèðî-

êèì ðàñïðîñòðàíåíèåì è îáðàçóþò â íèæíåïðîòåðîçîéñ-

êèõ ðàçëîìàõ ïðîòÿæ¸ííûå æèëîîáðàçíûå è ëèíçîîáðàç-

íûå òåëà. Îíè ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç ìèêðîêëèí-ïåðòèòà

(20-60 %), êâàðöà (15-50 %), êèñëîãî ïëàãèîêëàçà (10-40 %)

ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðîãîâîé îáìàíêè, áèîòèòà, ïè-

ðîêñåíà, ãðàíàòà, ìàãíåòèòà è àïàòèòà. Ïðè îòíîñèòåëü-

íîé ïðîñòîòå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà îíè îòëè÷àþòñÿ âåñü-

ìà íåóñòîé÷èâûìè êîëè÷åñòâåííûìè ñîîòíîøåíèÿìè

ïîëåâûõ øïàòîâ, êâàðöà è áîëüøîé èçìåí÷èâîñòüþ âíåø-

íåãî îáëèêà, òåêñòóð è ñòðóêòóð. Â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ

êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûõ òåë âñòðå÷àþòñÿ ðàçíîñòè ïåãìà-
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òîèäíîãî îáëèêà, ñîñòîÿùèå íà 60-90 % èç ãèãàíòñêèõ êðè-

ñòàëëîâ ìèêðîêëèíà, êðóïíûõ îáîñîáëåíèé êâàðöà è ñðî-

ñòêîâ áèîòèòà, ðîãîâîé îáìàíêè, ìàãíåòèòà è îðòèòà (Êà-

çàíñêèé, 1972).

Çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ñâÿçàíà, â îñíîâíîì, ñ

ïèðèò-êàðáîíàò-êàëèøïàòîâûìè ìåòàñîìàòèòàìè ìåçî-

çîéñêîãî âîçðàñòà. Íà ýòè ìåòàñîìàòèòû ñ òîíêîäèñïåðñ-

íûì çîëîòîì íàëîæåí ìèíåðàëüíûé êîìïëåêñ ïèðèò-áðàí-

íåðèòîâîé ñòàäèè. Ñîäåðæàíèå çîëîòà â äàííûõ ìåòàñî-

ìàòèòàõ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0.1-1.7 ã/ò. Îòëè÷àþòñÿ ïî-

âûøåííûì ñîäåðæàíèåì çîëîòà ðóäû çîíû Ô¸äîðîâñêàÿ

(2-10 ã/ò), ÷òî âûçâàíî íàëîæåíèåì íà çîëîòîíîñíûå ìåòà-

ñîìàòèòû è áðàííåðèòîâûå øâû ïîñëåáðàííåðèòîâîé àñ-

ñîöèàöèè êâàðöà è êàðáîíàòà ñ ñàìîðîäíûì çîëîòîì, ñå-

ðåáðîì è ñóëüôèäàìè ñåðåáðà (Êðóïíûå è ñóïåðêðóï-

íûå…, 2006). Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çîëîòîóðàíîâîå îðóäåíåíèå

ðàéîíà ñâÿçàíî ñ ãëóáîêèìè ìàíòèéíûìè ìàãìàòè÷åñêè-

ìè î÷àãàìè, à çîëîòîðóäíûå îáúåêòû, â òîì ÷èñëå áîãà-

òûå ðóäû çîíû Ô¸äîðîâñêàÿ, ñî âòîðè÷íûìè ìàëîãëóáèí-

íûìè ìàãìàòè÷åñêèìè î÷àãàìè (Êðóïíûå è ñóïåðêðóï-

íûå ìåñòîðîæäåíèÿ…, 2006; Áîéöîâ è äð., 2006).

Â êðèñòàëëè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ äðåâíåãî ôóíäàìåíòà

ïðîìûøëåííîå çîëîòîå îðóäåíåíèå áûëî èçâåñò-

íî ëèøü â ïðåäåëàõ Ýëüêîíñêîãî ãîðñòà, ãäå îíî ïà-

ðàãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíî ñ óðàíîâûìè ðóäàìè. Îä-

íàêî, â 2003-2006 ãã. â ïðåäåëàõ Äæåêîíäèíñêîãî

ðóäíîãî óçëà áûëî îòêðûòî çîëîòîðóäíîå ìåñòî-

ðîæäåíèå Ïîäãîëå÷íîå, â êîòîðîì ïðîìûøëåííûå

ðóäû ëîêàëèçîâàíû êàê â ïîðîäàõ îñàäî÷íîãî ÷åõ-

ëà, òàê è â àðõåéñêèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ

(Ðèñ. 1).

Ïî îñîáåííîñòÿì ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà è õà-

ðàêòåðó çàëåãàíèÿ â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Ïîä-

ãîëå÷íîå âûäåëÿåòñÿ òðè òèïà ðóäíûõ òåë. Ðóäíûå

òåëà ïåðâîãî òèïà ïðåäñòàâëåíû êðóòîïàäàþùèìè

ìèíåðàëèçîâàííûìè çîíàìè â êàòàêëàçèðîâàííûõ

ãðàíèòî-ãíåéñàõ ñ íàëîæåííîé ñðåäíåòåìïåðàòóð-

íîé õëîðèò-ñåðèöèò-êâàðöåâîé àññîöèàöèåé. Ðóä-

íûå òåëà âòîðîãî òèïà, ïðèóðî÷åííûå ê êîíòàêòó

ïîðîä ôóíäàìåíòà è ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà, ÿâëÿ-

þòñÿ àíàëîãàìè çîëîòîíîñíûõ çàëåæåé ëåáåäèíñ-

êîãî òèïà. Ðóäíûå òåëà òðåòüåãî òèïà ïðåäñòàâëåíû

ñóáãîðèçîíòàëüíûìè çàëåæàìè ôëþîðèòîâûõ ìå-

òàñîìàòèòîâ, ðàçâèòûõ ïî êðèñòàëëè÷åñêèì ïîðî-

äàì ôóíäàìåíòà. Îòêðûòèå äàííîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ ïîçâîëèëî ãîâîðèòü î çîëîòîíîñíîì ïîòåíöè-

àëå ôóíäàìåíòà âíå ñâÿçè ñ óðàíîâûì îðóäåíåíèåì.

Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà âîñòî÷-

íîì ôëàíãå ìåñòîðîæäåíèÿ Ïîäãîëå÷íîå êàíàâàìè áûëà

âñêðûòà êðóòîïàäàþùàÿ ìèíåðàëèçîâàííàÿ çîíà ñóáøè-

ðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ, êîíòðîëèðóåìàÿ òåêòîíè÷åñêèì

íàðóøåíèåì – ðóäîïðîÿâëåíèå Äîðîæíîå. Â ïîðîäàõ

ôóíäàìåíòà äàííàÿ çîíà ïðåäñòàâëåíà êâàðö-ïîëåâîø-

ïàòîâûìè ìåòàñîìàòèòàìè, ìîùíîñòü êîòîðûõ äîñòèãà-

åò 15-20 ìåòðîâ, ðóäíûå èíòåðâàëû, òÿãîòåþùèå ê öåíòðó

çîíû è äîñòèãàþùèå 8 ìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëîæåí-

íûìè ãèäðîòåðìàëüíûìè èçìåíåíèÿìè è ñðåäíèìè ñî-

äåðæàíèÿìè çîëîòà (2.6 ã/ò). Â îñàäî÷íîì ÷åõëå çîíà ïðî-

ÿâëÿåò ñåáÿ îêâàðöåâàíèåì äîëîìèòîâ è ãèäðîòåðìàëü-

íûì èçìåíåíèåì ñèëëà ìèíåòò. Íè ïî ìèíåðàëüíîìó ñî-

ñòàâó, íè ïî ñòðóêòóðíîé ïîçèöèè äàííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ

íå ñîîòâåòñòâóþò ðàíåå âûäåëåííûì íà ìåñòîðîæäåíèè

Ïîäãîëå÷íîå òèïàì ðóä è, ñêîðåå âñåãî, ïðåäñòàâëÿåò íî-

âûé ñàìîñòîÿòåëüíûé ïðèðîäíûé òèï.

Ïîðîäû ôóíäàìåíòà, ïðåäñòàâëåííûå ãðàíèòîãíåéñà-

ìè ô¸äîðîâñêîé ñåðèè, ñëîæåíû ìèêðîêëèíîì, ïëàãèîê-

ëàçîì (àíäåçèíîì), êâàðöåì, àìôèáîëîì (ðîãîâîé îáìàí-

êîé) è áèîòèòîì. Â ïëàãèîêëàçå íà êîíòàêòàõ ñ ìèêðîêëè-

íîì íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ìèðìåêèòîâûå âðîñ-

òêè. Ïî àìôèáîëó è áèîòèòó ðàçâèò õëîðèò. Äëÿ ìèêðî-

êëèíà õàðàêòåðíà ïåëèòèçàöèÿ, à äëÿ àíäåçèíà – ñåðèöèòè-

çàöèÿ è ðàçâèòèå ýïèäîòà. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåä-

ñòàâëåíû ìàãíåòèòîì, öèðêîíîì, àïàòèòîì, ãðàíàòîì. Ðàç-

âèòûå ïî ãðàíèòîãíåéñàì êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå ìåòàñî-

ìàòèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñèëüíîé âàðèàöèåé êîëè÷åñòâåí-

íûõ ñîîòíîøåíèé êâàðöà (10-35 %), ðåø¸ò÷àòîãî ìèêðî-

êëèíà (30-65 %) è àëüáèòà (5-35 %). Òàêæå â ïîðîäå ïðèñóò-

ñòâóåò ðîãîâàÿ îáìàíêà, áèîòèò è ïèðîêñåí, ÷àñòî çàìå-

ù¸ííûå õëîðèòîì. Èñõîäÿ èç ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà è ïðè-

óðî÷åííîñòè òîëüêî ê ïîðîäàì ôóíäàìåíòà, îïèñàííûå

âûøå îáðàçîâàíèÿ ìîæíî îòíåñòè ê âûäåëåííûì â Àë-

äàíñêîì ðàéîíå ïðîòåðîçîéñêèì ìåòàñîìàòèòàì êâàðö-

àëüáèò-ìèêðîêëèíîâîé ôîðìàöèè (Ìàêñèìîâ, 2003).

Ðèñ. 2. Ãåîëîãî-ãåíåòè÷åñêàÿ

ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ïðîÿâ-

ëåíèÿ Äîðîæíîå è åãî ñâÿçü ñ

êîìïëåêñíûìè çîëîòîóðàíî-

âûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè Ýëü-

êîíñêîãî ãîðñòà. Çà îñíîâó

âçÿòû äàííûå (Àáðàìîâ,

1995; Áîéöîâ è äð., 2006, Òå-

ðåõîâ, 2012): 1 – ÿðóñíàÿ ñèñ-

òåìà ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ;

2 – ïîðîäû êðèñòàëëè÷åñêî-

ãî ôóíäàìåíòà; 3 – êàðáî-

íàòíûå ïîðîäû îñàäî÷íîãî

÷åõëà; 4 – ïðîòåðîçîéñêèå

êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå ìåòà-

ñîìàòèòû (I ñòàäèÿ);5 – ìå-

çîçîéñêèå ïèðèò-êàðáîíàò-

êàëèøïàòîâûå ìåòàñîìàòè-

òû (II ñòàäèÿ); 6 – çîëîòî-

íîñíûå ñóëüôèäíî-êâàðöåâàÿ

è ñóëüôèäíî-êâàðö-êàðáî-

íàòíàÿ àññîöèàöèè (III ñòà-

äèÿ); 7 – ðàçðûâíûå íàðóøå-

íèÿ; 8 – ïóòè äâèæåíèÿ ðóäî-

íîñíûõ ðàñòâîðîâ.
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A
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U

A
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A
u
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Ðèñ. 1. Äæåêîíäèíñ-

êàÿ êîëüöåâàÿ ñòðóê-

òóðà âòîðîãî ïîðÿä-

êà (Ìàêñèìîâ è äð..

2010). 1 – äîëîìèòû

þäîìñêîé ñâèòû âåí-

äà; 2 – êðèñòàëëè÷åñ-

êèé ôóíäàìåíò; 3 –

ìàãìàòè÷åñêèå ïîðî-

äû àëäàíñêîãî êîìï-

ëåêñà; 4 – êðóïíûå ðàç-

ëîìû; 5 – êîíöåíòðè-

÷åñêèå ñòðóêòóðû; 6

– ìåñòîðîæäåíèå

Ïîäãîëå÷íîå; 7 – ïðî-

ÿâëåíèå Äîðîæíîå.
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Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü çîíû êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûõ ìåòà-

ñîìàòèòîâ êàòàêëàçèðîâàíà. Âñå ìèíåðàëû èìåþò ïðèçíà-

êè âîçäåéñòâèÿ äèíàìè÷åñêîãî ìåòàìîðôèçìà, âûðàæåí-

íûå ó ïëàãèîêëàçîâ â èçãèáàíèè ãðàíèö ñóáèíäèâèäîâ

ïîëèñèíòåòè÷åñêèõ äâîéíèêîâ, ó ìèêðîêëèíà – â èñêàæå-

íèè ïåðòèòîâîé ðåø¸òêè, ó êâàðöà – â íàëè÷èè îáëà÷íîãî

è áëîêîâîãî ïîãàñàíèÿ. ×àñòî ìèíåðàëû ðàçðóøåíû è îò-

÷àñòè ïåðåò¸ðòû. Â òðåùèíàõ ìåæäó îáëîìêàìè ìèíåðà-

ëîâ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ ïèðèò, êîòîðûé ÷àñòî îêèñëåí è

çàìåù¸í ãèäðîîêñèäàìè æåëåçà, ÷òî ïðèäà¸ò ïîðîäå êðàñ-

íî-áóðîâàòûé îòòåíîê, è ðåæå ãàëåíèò. Ïîâûøåííûå ñî-

äåðæàíèÿ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ (äî 15 %) ïðèóðî÷åíû ê ìå-

ñòàì îêâàðöåâàíèÿ êàòàêëàçèòîâ. Áîëåå ïîçäíèå áåçðóä-

íûå êâàðöåâûå ïðîæèëêè íàëîæåíû íà îïèñàííûå âûøå

êàòàêëàçèðîâàííûå ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå

îáðàçîâàíèÿ. Ðàçâèòèå ïî âîññòàíèþ ðóäíîé ìèíåðàëèçà-

öèè â ïîðîäû îñàäî÷íîãî ÷åõëà è ñèëëû ìèíåòò ìåçîçîé-

ñêîãî âîçðàñòà ïîçâîëÿåò ñâÿçûâàòü åå ñ ïðîöåññàìè ìå-

çîçîéñêîé òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè.

Îõàðàêòåðèçîâàííàÿ çîíà èìååò ðÿä îáùèõ ïðèçíàêîâ

ñ ïðîÿâëåíèÿìè çîëîòî-óðàíîâîé ìèíåðàëèçàöèè. Îñíîâ-

íîé èç íèõ – ïðèóðî÷åííîñòü ê îìîëîæåííîìó ðàçëîìó

ïðîòåðîçîéñêîãî çàëîæåíèÿ, òðàññèðóåìîìó âûñîêîòåì-

ïåðàòóðíûìè ïðîòåðîçîéñêèìè êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûìè

ìåòàñîìàòèòàìè. Òàêæå, âûäåëåííûé íàìè ñóëüôèäíî-

êâàðöåâûé ïàðàãåíåçèñ àíàëîãè÷åí, ïî íàøåìó ìíåíèþ,

çîëîòîíîñíîé ïîñëåáðàííåðèòîâîé ñóëüôèäíî-êâàðö-êàð-

áîíàòíîé àññîöèàöèè çîíû Ô¸äîðîâñêàÿ. Îäíàêî, åñòü è

ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ. Ãëàâíîå – ýòî îòñóòñòâèå õàðàê-

òåðíûõ äëÿ çîëîòî-óðàíîâûõ ïðîÿâëåíèé â ïîðîäàõ ôóí-

äàìåíòà ïèðèò-êàðáîíàò-êàëèøïàòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ íàìè äàííûõ è ñóùåñòâóþùèõ ãåî-

ëîãî-ãåíåòè÷åñêèõ ìîäåëåé êîìïëåêñíîãî çîëîòîóðàíîâî-

ãî îðóäåíåíèÿ öåíòðàëüíî-àëäàíñêîãî ðàéîíà (Êðóïíûå è

ñóïåðêðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ…, 2006; Òåðåõîâ, 2012) ïî-

çâîëÿåò âûäåëèòü òðè ñòàäèè åãî ôîðìèðîâàíèÿ, ïðîñòðàí-

ñòâåííî-âðåìåííûå âçàèìîîòíîøåíèÿ êîòîðûõ ïîêàçàíû

íà ðèñóíêå 2.

I ñòàäèÿ. Ôîðìèðîâàíèå ðàçëîìîâ ãëóáèííîãî çàëî-

æåíèÿ è ðàçâèòèå êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ

â ïåðèîä ðàííåïðîòåðîçîéñêîé òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àê-

òèâèçàöèè.

II ñòàäèÿ. Îìîëîæåíèå çîí ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî çà-

ëîæåíèÿ è ôîðìèðîâàíèå ïèðèò-êàðáîíàò-êàëèøïàòîâûõ

ìåòàñîìàòèòîâ, íåñóùèõ ïèðèò-áðàíåðèòîâîå îðóäåíåíèå

âî âðåìÿ ìåçîçîéñêîé òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè.

III ñòàäèÿ. Ôîðìèðîâàíèå çîëîòî-êâàðöåâîãî è çîëî-

òî-êàðáîíàò-êâàðöåâîãî ãèäðîòåðìàëüíîãî îðóäåíåíèÿ,

íàëîæåííîãî íà áîëåå ðàííèå ìåòàñîìàòè÷åñêèå îáðàçî-

âàíèÿ, íà çàâåðøàþùåì ýòàïå ìåçîçîéñêîé òåêòîíî-ìàã-

ìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè.

Ñîîòíîøåíèå ìèíåðàëèçàöèè îòäåëüíûõ ñòàäèé ìîæåò

ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ íà êîíêðåòíûõ îáúåêòàõ. Â ïðå-

äåëàõ ìåñòîðîæäåíèé ýëüêîíñêîãî çîëîòî-óðàíîâîãî òèïà

ïðîÿâèëè ñåáÿ ïåðâûå äâå ñòàäèè. Íà õàðàêòåðèçóåìîì â

äàííîé ðàáîòå ïðîÿâëåíèè Äîðîæíîå ìîæíî âûäåëèòü

ïåðâóþ è òðåòüþ ñòàäèè. Ô¸äîðîâñêèé òèï õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ ïðîÿâëåíèåì âñåõ òð¸õ ñòàäèé. Îïèñàííîå íàìè ïðîÿâ-

ëåíèå, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ëàòåðàëüíîé çîíàëüíî-

ñòè, êîòîðàÿ â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå âûðàæàåòñÿ

ñìåíîé Ýëüêîíñêîãî çîëîòî-óðàíîâîãî òèïà Ô¸äîðîâñêèì

óðàí-çîëîòûì è äàëåå çîëîòîðóäíûì òèïîì, ïðîÿâëåííûì

â ïðåäåëàõ âîñòî÷íîãî ôëàíãà ìåñòîðîæäåíèÿ Ïîäãîëå÷-

íîå. Äàííàÿ çîíàëüíîñòü äîâîëüíî õîðîøî îáúÿñíÿåòñÿ

ìîäåëüþ, êîòîðîé ïðèäåðæèâàþòñÿ ìíîãèå èç èññëåäîâà-

òåëåé ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðàéîíà (Àáðàìîâ, 1995; Áîé-

öîâ è äð., 2006; Òåðåõîâ, 2012). Îíà ïîäðàçóìåâàåò ñâÿçü

çîëîòîóðàíîâîãî îðóäåíåíèÿ ñ ãëóáîêèìè ìàíòèéíûìè

ìàãìàòè÷åñêèìè î÷àãàìè, à çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ, â òîì

÷èñëå ïîâûøåííûõ ñîäåðæàíèé çîëîòà â ðóäàõ çîíû Ô¸-

äîðîâñêîé, ñî âòîðè÷íûìè ìàëîãëóáèííûìè î÷àãàìè.

Ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç ïðîÿâëåíèÿ çîëîòîðóä-

íîé ìèíåðàëèçàöèè â ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà ïîçâîëÿåò ðàç-

ðàáîòàòü ïðîãíîçíî-ïîèñêîâóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ äëÿ îðóäå-

íåíèÿ ïðîÿâëåíèÿ Äîðîæíîå ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 1.

Çîëîòîíîñíîñòü êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Öåíò-

ðàëüíî-Àëäàíñêîãî ðàéîíà, çà èñêëþ÷åíèåì çîëîòîóðà-

íîâîé ìèíåðàëèçàöèè Ýëüêîíñêîãî ãîðñòà, èçó÷åíà î÷åíü

ñëàáî. Îòêðûòèå ìåñòîðîæäåíèÿ Ïîäãîëå÷íîå è âûÿâëå-

íèå â åãî ïðåäåëàõ íîâûõ äëÿ ðàéîíà ïðèðîäíûõ òèïîâ ðóä

ïîçâîëèëî ðàñøèðèòü ïðåäñòàâëåíèÿ î ðóäîíîñíîñòè ïî-

ðîä ôóíäàìåíòà. Ïðåäëîæåííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå ãåî-

ëîãî-ãåíåòè÷åñêàÿ è ïðîãíîçíî-ïîèñêîâàÿ ìîäåëè â óñëî-

âèÿõ ñëàáîé èçó÷åííîñòè è âûñîêîãî çîëîòîíîñíîãî ïî-

òåíöèàëà êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Öåíòðàëüíî-Àë-

äàíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà ìîãóò ñòàòü îñíîâîé äëÿ áîëåå

ýôôåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è îñóùåñòâëåíèÿ ïîèñêîâî-

îöåíî÷íûõ ðàáîò íà íîâûé ïåðñïåêòèâíûé ãåîëîãî-ïðî-

ìûøëåííûé òèï çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ.
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Àáðàìîâ Â.À. Ãëóáèííîå ñòðîåíèå Öåíòðàëüíî-Àëäàíñêîãî

ðàéîíà. Âëàäèâîñòîê: Äàëüíàóêà. 1995. 180 ñ.

Áîéöîâ Â.Å. Ïèëèïåíêî Ã.Í. Äîðîæêèíà Ë.À. Ìîäåëü ôîðìè-

ðîâàíèÿ êîìïëåêñíûõ çîëîòîóðàíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Öåíòðàëü-

Òàáë. 1. Ïðîãíîçíî-ïîèñêîâàÿ ìîäåëü íà òèï îðóäåíåíèÿ ïðîÿâëåíèÿ Äîðîæíîå.
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Abstract. Dorozhny ore occurrence was revealed in the

crystalline basement of the Central Aldan ore area, gold

mineralization of which allows us to take it to a new type of

mineralization for the Central Aldan. Conducted mineralogical

and petrographic research and analysis of the structural

position have determined the characteristics of this

mineralization formation and space-time relations with gold-

uranium deposits of Elkon type. Gold ore occurrence is

confined to the fault of Proterozoic deposit revived by

Mesozoic tectonic-magmatic activation; its steeply dipping

zone is traced by high-temperature quartz-feldspar

metasomatic rocks of Proterozoic age. Mesozoic activation is

developed as fragmentation zone overlaid with gold-sulphide-

quartz mineralization. This development has similarities with

typical for the region gold-uranium mineralization, but differs

by the absence of pyrite-carbonate-K-feldspar metasomatic

rocks associated with uranium mineralization in the basement

rocks. Thus, on a regional scale lateral zone is developed -

with the change in the crystalline basement of gold-uranium

ore of Elkon type by uranium-gold mineralization of

Fedorovsky type, and further actual gold mineralization in

Dorozhny ore occurrence. On this basis the proposed

predictive retrieval model, with little knowledge and high gold

bearing potential of the region’s crystalline rocks, can serve

as a guide in the design of forecast and search model and

assessment works.

Keywords: gold, metasomatic rocks, Podgolechny field,

mineralization of Elkon type, Southern Yakutia.
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Ä.À. Ëàëîìîâ1, À.È. Àðòþãèí2
1Íàöèîíàëüíûé ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé óíèâåðñèòåò «Ãîðíûé», ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

2ÎÀÎ «Ëåíãèïðîòðàíñ», ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

E-mail: lalomov@yahoo.com, artugin@lgt.ru

Îñîáåííîñòè ñîâìåñòíîé îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ

ýëåêòðîòîìîãðàôèè è ãåîðàäèîëîêàöèè â óñëîâèÿõ âëèÿíèÿ

òåõíîãåííûõ ïîìåõ íà îáúåêòàõ òðàíñïîðòíîãî ñòðîèòåëüñòâà

Â ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð âûïîëíåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìåòîäàìè ãåîðàäèîëîêàöèè è ýëåê-

òðîòîìîãðàôèè â ðàìêàõ èíæåíåðíûõ èçûñêàíèé íà ó÷àñòêå ñòðîèòåëüñòâà æåëåçíîäîðîæíîé ýñòàêàäû. Îñî-

áåííîñòüþ ó÷àñòêà ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííûé óðîâåíü òåõíîãåííûõ ïîìåõ, êîòîðûå îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå

âëèÿíèå íà ïîëåâûå äàííûå ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, óâåëè÷èâàÿ ïîãðåøíîñòü ïîäáîðà ýëåêòðîòîìîãðà-

ôè÷åñêîé ìîäåëè, òåì ñàìûì ñíèæàÿ îäíîçíà÷íîñòü ãåîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè íà ýòàïå êàìåðàëüíîé îáðà-

áîòêè. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîäõîä ê ñîâìåñòíîé îáðàáîòêå è èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, êîãäà ïðè

ðàñ÷åòå ýëåêòðîòîìîãðàôè÷åñêîé ìîäåëè â êà÷åñòâå àïðèîðíûõ äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ ëèòîëîãè÷åñêèå ãðàíè-

öû, âûäåëåííûå ïî äàííûì ãåîðàäèîëîêàöèè. Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ïîäõîäà ñíèæàåò êàê ïîãðåøíîñòü

ïîäáîðà ýëåêòðîòîìîãðàôè÷åñêîé ìîäåëè, òàê è íåîïðåäåëåííîñòü ãåîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñ-

êèõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â óñëîâèÿõ âëèÿíèÿ òåõíîãåííûõ ïîìåõ ñîïóòñòâóþùèõ ðàáîòàì â ïîëîñå îòâîäà

äåéñòâóþùåé æåëåçíîé äîðîãè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîòîìîãðàôèÿ, ãåîðàäèîëîêàöèÿ, èíæåíåðíûå èçûñêàíèÿ, òðàíñïîðòíîå ñòðîè-

òåëüñòâî, òåõíîãåííûå ïîìåõè.

Ââåäåíèå
Ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòîâ òðàíñïîð-

òíîé èíôðàñòðóêòóðû ïîâûøåííîãî óðîâíÿ îòâåòñòâåí-

íîñòè, òàêèõ êàê ìîñòû, ïóòåïðîâîäû è ýñòàêàäû, íóæäà-

åòñÿ â äîñòîâåðíîé è äåòàëüíîé èíôîðìàöèè î ñòðîåíèè

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà, îñîáåííî, êîãäà â èñ-

ñëåäóåìîì ðàçðåçå ïðèñóòñòâóþò ñëàáûå ãðóíòû c ïîíè-

æåííîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ. Íåäîñòàòî÷íàÿ èçó÷åí-

íîñòü ó÷àñòêà ãåîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè, â äàííîì ñëó-

÷àå, ìîæåò áûòü êîìïåíñèðîâàíà ãåîôèçè÷åñêèìè èññëå-

äîâàíèÿìè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò íåïðåðûâíîå èçó÷å-

íèå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà.

Ïðåèìóùåñòâî êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãåîôè-

çè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ïîäîáíûõ ñèòóàöèÿõ íå âûçûâàåò ñî-

ìíåíèÿ. Î÷åâèäíî, ïîêàçàòåëåì äîñòîâåðíîñòè è íàäåæ-

íîñòè äàííûõ èíæåíåðíî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

îñòàåòñÿ ñòåïåíü èõ êîððåëÿöèè ñ ðåçóëüòàòàìè áóðåíèÿ.

Â äàííîé ðàáîòå ïîêàçàí ïðèìåð ïîäõîäà ê ñîâìåñò-

íîé îáðàáîòêå è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ

ìåòîäîâ ýëåêòðîòîìîãðàôèè è ãåîðàäèîëîêàöèè. Îñîáåí-

íîñòüþ ýòîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè ïîäáîðå ýëåêò-

ðîòîìîãðàôè÷åñêîé ìîäåëè â êà÷åñòâå àïðèîðíûõ äàííûõ

èñïîëüçîâàíû ëèòîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû, âûäåëåííûå ïî

äàííûì ãåîðàäèîëîêàöèè. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèë ïîâû-

ñèòü êà÷åñòâî ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ãåîôèçèêè, ñóçèòü

ýêâèâàëåíòíîñòü è ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü ðåøåíèÿ â óñ-

ëîâèÿõ òåõíîãåííûõ ïîìåõ, ñîïóòñòâóþùèõ ðàáîòàì â ïî-

ëîñå îòâîäà äåéñòâóþùåé æåëåçíîé äîðîãè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Îáúåêò èññëåäîâàíèé

Ó÷àñòîê ðàáîò íàõîäèòñÿ íà Çàïàäå Ëåíèíãðàäñêîé

îáëàñòè â ðàéîíå ìîðñêîãî ïîðòà Óñòü-Ëóãà â ïîëîñå îò-

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïî ñêâàæèíå.

Ðèñ. 1. (a) ñóùåñòâóþùàÿ æåëåçíàÿ äîðîãà; (á) ïîëîæåíèå îïîð

ýñòàêàäû; (â) ìåñòîïîëîæåíèå ó÷àñòêà ðàáîò.

à) á)

â)
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âîäà äåéñòâóþùåé æåëåçíîé äîðîãè (Ðèñ. 1). Ãåîôèçè-

÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü ãðóïïîé ãåîôèçèêè

ïðîåêòíî èçûñêàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ÎÀÎ «Ëåíãèïðîò-

ðàíñ» â ðàìêàõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé íà

ïëîùàäêå ïðîåêòèðîâàíèÿ 500 ìåòðîâîé æåëåçíîäîðîæ-

íîé ýñòàêàäû.

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ó÷àñòêà ðàáîò èìå-

åò ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòîå ñòðîåíèå è ñëîæåí ïðåèìóùå-

ñòâåííî âåðõíå÷åòâåðòè÷íûìè îçåðíî-ëåäíèêîâûìè è ëåä-

íèêîâûìè ñóãëèíêàìè è ñóïåñÿìè ðàçëè÷íîé êîíñèñòåí-

öèè, ñ ïðîñëîÿìè âîäîíàñûùåííîãî ïåñêà. Äàííûå ïî îä-

íîé èç ñêâàæèí ó÷àñòêà ñ ãåîëîãè÷åñêèì îïèñàíèåì ïðè-

âåäåíû íà ðèñóíêå 2.

Öåëüþ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëî ïîëó÷åíèå

íåïðåðûâíîé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé ìîäåëè èíæåíåðíî-

ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà íà ãëóáèíó äî 30 ì âäîëü îñè ïðî-

åêòèðóåìîé ýñòàêàäû.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Â ãåîôèçè÷åñêèé êîìïëåêñ âîøëè ìåòîäû

ãåîðàäèîëîêàöèè (Davis, Annan, 1989) è ýëåêò-

ðîòîìîãðàôèè (Griffiths & Barker, 1993; Loke &

Barker, 1996). Â êà÷åñòâå èçìåðèòåëüíîé àïïàðà-

òóðû èñïîëüçîâàí êîìïëåêò ãåîðàäàðà ÎÊÎ-2

(ÎÎÎ «Ëîãèñ», ã. Ðàìåíñêîå) ñ àíòåííûì áëî-

êîì 250 ÌÃö è êîìïëåêò ýëåêòðîðàçâåäî÷íîé

àïïàðàòóðû EraMultimax (ÍÏÏ «ÝÐÀ», ã. Ñ-Ïå-

òåðáóðã).

Ïî îñè ïðîåêòèðóåìîé ýñòàêàäû âûïîëíåí

ïðîäîëüíûé ãåîôèçè÷åñêèé ïðîôèëü. Ïîïåðå÷-

íûå ïðîôèëè ðàñïîëàãàëèñü âûáîðî÷íî â ìåñ-

òàõ çàëîæåíèÿ îïîð. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ãåî-

ôèçè÷åñêèõ ïðîôèëåé ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 3.

Ñòîèò îòìåòèòü áëèçîñòü ê ó÷àñòêó ðàáîò

äåéñòâóþùåé æåëåçíîé äîðîãè è ñîïóòñòâóþ-

ùèõ åé èñòî÷íèêîâ ïîìåõ, îêàçûâàþùèõ çíà÷è-

òåëüíîå âëèÿíèå íà ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ

èçìåðåíèé. Â ïîëîñå îòâîäà íàõîäÿòñÿ ðàçëè÷-

íûå ïîäçåìíûå è íàçåìíûå êîììóíèêàöèè, ìå-

òàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè, ÷àñòî êóðñèðóþò æå-

ëåçíîäîðîæíûå ñîñòàâû (Ðèñ. 4).

Íà ðèñóíêå 5 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê ñîîòíî-

Ðèñ. 5. Ãðàôèê ñîîòíîøåíèÿ óðîâíÿ ïîìåõ è ïîëåçíîãî ñèãíàëà âäîëü ïðîôèëÿ

ýëåêòðîòîìîãðàôèè.

Ðèñ. 6. Ãðàôèêè èçîèñòî÷íèêîâ íàáëþäåííûõ çíà÷åíèé U/I.

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ïðîôèëåé.

øåíèÿ íàáëþäàåìîãî óðîâíÿ øóìîâ â êàíàëàõ ýëåêòðîòî-

ìîãðàôè÷åñêîé êîñû è óðîâíÿ ïîëåçíîãî ñèãíàëà âäîëü

îñåâîãî ïðîôèëÿ. Âèäíî, ÷òî ïðè ïðèáëèæåíèè ê æåëåç-

íîé äîðîãå óðîâåíü øóìîâ çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò. Íà ðè-

ñóíêå 6 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè èçîèñòî÷íèêîâ äëÿ îòíî-

øåíèÿ íàáëþäåííûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòè ïîòåíöèàëà ê ñèëå

òîêà ïîëó÷åííûå ïî ñèñòåìå íàáëþäåíèé òðåõýëåêòðîä-

íîé óñòàíîâêè. Âáëèçè æåëåçíîé äîðîãè íàáëþäàåòñÿ çíà-

÷èòåëüíîå ÷èñëî «âûñêîêîâ» èçìåðåííûõ çíà÷åíèé, ïî

ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ó÷àñòêàìè, íà êîòîðûõ «âûñêîêè»

ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà ïîëå-

âûõ äàííûõ ïîêàçàëà, ÷òî ïîãðåøíîñòü ïîäáîðà ìîäåëè

íà ó÷àñòêå ñ íèçêèì óðîâíåì ïîìåõ ñîñòàâëÿåò 4 %, â òî

âðåìÿ êàê ïîãðåøíîñòü íà ó÷àñòêå ñ âûñîêèì óðîâíåì

ïîìåõ äîñòèãàåò 15 %.

Êàê îòìå÷àþò çàðóáåæíûå ñïåöèàëèñòû, ñðåäíåêâàäðà-

òè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü ïîäáîðà ýëåêòðîòîìîãðàôè÷åñêîé

ìîäåëè â óñëîâèÿõ áëèçîñòè æåëåçíîé äîðîãè ìîæåò äîñòè-

ãàòü 10 % (Donohue et al., 2013). Â òî âðåìÿ êàê îøèáêà ïîä-

áîðà â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 5 %.

Ðèñ. 4. Èñòî÷íèêè òåõíîãåííûõ ïîìåõ â ïîëîñå îòâîäà æåëåç-

íîé äîðîãè: (a) êàáåëü âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ; (á) æåëåçíîäî-

ðîæíûå ñîñòàâû; (â) ìåòàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè.

à) á)

â)
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Îáðàáîòêà äàííûõ ãåîðàäèîëîêàöèè ïðîâîäèëàñü ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî ïàêåòà Geoscan32 (Ðóêîâîä-

ñòâî ïîëüçîâàòåëÿ ïðîãðàììîé GeoScan32, 2009). Äàííûå

ýëåêòðîòîìîãðàôèè îáðàáàòûâàëèñü â ïðîãðàììàõ

ZondMultimax è ZondRes2D (Êàìèíñêèé, 2012).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Íà ðèñóíêå 7 ïðåäñòàâëåíà õàðàêòåðíàÿ ðàäàðîãðàììà

ïî îäíîìó èç ïîïåðå÷íûõ ïðîôèëåé ñ âûäåëåííûìè ãåî-

ðàäèîëîêàöèîííûìè ãðàíèöàìè, õîðîøî êîððåëèðóþùè-

ìèñÿ ñ äàííûìè áóðåíèÿ è äèíàìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ.

Îïûòíûì ïóòåì ïîäîáðàííàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöà-

åìîñòü ïîðîä âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ñîñòàâëÿåò 23 åäèíè-

öû ÑÈ, ïðè÷åì ÿâëÿåòñÿ åäèíîé êàê äëÿ ñëîÿ ñóïåñè â èí-

òåðâàëå îò 0.1 äî 1 ìåòðà, òàê è äëÿ ñëîÿ âîäîíàñûùåííîãî

ïåñêà â èíòåðâàëå îò 1 äî 2.2 ìåòðîâ. Äàííûé ñëîé ïåñêà

íà ðàäàðîãðàììå, ãëàâíûì îáðàçîì, âûäåëÿåòñÿ ïî õàðàê-

òåðíîìó òèïó âîëíîâîé êàðòèíû (Daniels, 2004). Íèæå ïî

ðàçðåçó íà ãëóáèíå 2.2 ìåòðà â ñëîå ïûëåâàòîé òåêó÷åé

ñóïåñè íàáëþäàåì ïîëíîå çàòóõàíèå ãåîðàäèîëîêàöèîí-

íîãî ñèãíàëà. Äàííûé ñëîé, ïî èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-

êèì ïîêàçàòåëÿì, îòíîñèòñÿ ê ñëàáûì ãðóíòàì.

Îñîáåííîñòü ïîäõîäà ê îáðàáîòêå ìàòåðèàëîâ ýëåêòðî-

òîìîãðàôèè çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ãåî-

ðàäèîëîêàöèè â êà÷åñòâå àïðèîðíûõ äàííûõ ïðè ðåøåíèè

îáðàòíîé çàäà÷è (Ðèñ. 8). Òàêîé ïðèåì ïîçâîëèë ñíèçèòü

íåâÿçêó ïîäáîðà ìîäåëè íà îòäåëüíûõ ïðîôèëÿõ äî 1 %.

Íà ðèñóíêå 9 ïðèâåäåíà êîìïëåêñíàÿ ãåîðàäèîëîêà-

öèîííî-ãåîýëåêòðè÷åñêàÿ ìîäåëü. Âèäíî, ÷òî ñëîè ñóïå-

ñè è ïåñêà â èíòåðâàëå îò 0.1 äî 2.2 ìåòðà îáúåäèíÿþòñÿ â

îäèí ãåîýëåêòðè÷åñêèé ñëîé ñ óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì

250-400 Îì*ì. Íèæå ïî ðàçðåçó èäåò íèçêîîìíûé ñëîé,

îòâå÷àþùèé òåêó÷åé ñóïåñè.

Ðèñ. 7. Ãåîðàäèîëîêàöèîííûé ðàçðåç.

Ðèñ. 9. Êîìïëåêñíàÿ ãåîðàäèîëîêàöèîííî-ãåîýëåêòðè÷åñêàÿ

ìîäåëü.

Ðèñ. 10. Òðåõìåðíîå ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëü-

òàòîâ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî âñåìó ó÷à-

ñòêó ðàáîò ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 10.

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ó÷àñòêà íà ïðîäîëüíîì è ïîïå-

ðå÷íûõ ïðîôèëÿõ íà ãëóáèíå 10-15 ì âûäåëÿåòñÿ ñëîé ñ

ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè óäåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñî-

ïðîòèâëåíèÿ, êîòîðûé ïî äàííûì áóðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìîù-

íîé ëèíçîé ïåñêà (Ðèñ. 11).

Ðèñ. 11. Ïðèìåð ãåîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ.

Ðèñ.8. Íàëîæåíèå ãåîðàäèîëîêàöèîííûõ ãðàíèö íà ñòàðòî-

âóþ ãåîëåêòðè÷åñêóþ ìîäåëü.
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Abstract. The paper shows an example of geophysical

survey by GPR and electrical resistivity tomography within

the engineering survey of the railway overpass construction.

Specific feature of this object is an increased level of

anthropogenic interference. It has a significant impact on the

field data of electric survey, increasing error in selecting electric

tomography model, thereby reducing uniqueness of geological

interpretation on the stage of office processing. An approach

for combined geophysical data processing and interpretation

is considered at calculating electric tomography model,

lithological boundaries allocated by GPR are used as a priori

data. Using this approach reduces the error of selecting

electric tomography model, and uncertainty of geological

interpretation of geophysical data obtained under the

influence of man-made interference during the works in

derivation area of existing railway.

Keywords: electrical resistivity tomography, GPR,

engineering surveys, transport construction, man-made

interference.
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Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïðîñëåæèâàþòñÿ íèçêîîìíûå

çîíû, êîòîðûå ïî äàííûì ñòàòè÷åñêîãî è äèíàìè÷åñêîãî

çîíäèðîâàíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëàáûìè ãðóíòàìè.

Âûâîäû
Ïî äàííûì ãåîðàäèîëîêàöèè â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà

óäàëîñü âûäåëèòü è íåïðåðûâíî ïðîñëåäèòü ëèòîëîãè÷åñ-

êèå ãðàíèöû ñëîåâ, êîòîðûå íå íàøëè îòðàæåíèÿ íà ãåî-

ýëåêòðè÷åñêèõ ìîäåëÿõ â ñèëó íåäîñòàòî÷íîé ðàçðåøàþ-

ùåé ñïîñîáíîñòè äàííîãî ìåòîäà.

Íåäîñòàòî÷íàÿ ãëóáèííîñòü ãåîðàäèîëîêàöèîííûõ èñ-

ñëåäîâàíèé, âñëåäñòâèå çàòóõàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîë-

íû â ãëèíèñòûõ ãðóíòàõ, â ñâîþ î÷åðåäü, áûëà êîìïåíñè-

ðîâàíà ýëåêòðîòîìîãðàôè÷åñêèìè èçìåðåíèÿìè.

Ðàñ÷åò ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ ó÷åòîì ãåîðàäèî-

ëîêàöèîííûõ äàííûõ ïîçâîëèë ñíèçèòü íåîäíîçíà÷íîñòü ðå-

øåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, îáóñëîâëåííîé âëèÿíèåì òåõíî-

ãåííûõ ïîìåõ, ñîïóòñòâóþùèõ ó÷àñòêó ïîëîñû îòâîäà äåé-

ñòâóþùåé æåëåçíîé äîðîãè, òåì ñàìûì ïîâûñèâ äîñòîâåð-

íîñòü ãåîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ.
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Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è èçìåíåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ

ïëàñòîâ áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà â âèçåéñêèõ âðåçàõ

(íà ïðèìåðå ìåñòîðîæäåíèé Ìåëåêåññêîé âïàäèíû)

Äëèòåëüíîå âðåìÿ òóëüñêî-áîáðèêîâñêèå òåððèãåííûå ïëàñòû-êîëëåêòîðû ðàññìàòðèâàëèñü êàê åäèíûé

íåôòåñîäåðæàùèé ðåçåðâóàð. Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ïî ïîäñ÷åòó çàïàñîâ áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà âñå ïëàñ-

òû-êîëëåêòîðû ïðèíèìàëèñü ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñâÿçàííûìè, ñ åäèíûì ÂÍÊ, ñëåäîâàòåëüíî, ðàñ÷åòû âåëèñü ïî

ãîðèçîíòó â öåëîì. Àâòîðàìè áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå íà ìåñòîðîæäåíèÿõ âîñòî÷íîãî áîðòà Ìåëåêåññêîé

âïàäèíû, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîãî â áîáðèêîâñêîì ãîðèçîíòå âûäåëåíû, ïðîñëåæåíû è ïðîèíäåêñèðîâàíû

îòäåëüíûå ïëàñòû-êîëëåêòîðû ñ ñîáñòâåííûìè ëèòîëîãè÷åñêèìè è ïåòðîôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, â íåêîòîðûõ

ñëó÷àÿõ ñî ñâîèì ñîáñòâåííûì ÂÍÊ. Êàæäûé èç ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûì îáúåê-

òîì íå òîëüêî ïîäñ÷åòà çàïàñîâ íåôòè, íî è ðàçðàáîòêè. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ïðèâåäåò ê

ìåòîäîëîãè÷åñêè áîëåå äîñòîâåðíîìó ïðîâåäåíèþ ðàáîò ïî ïîäñ÷åòó çàïàñîâ íåôòè â áîáðèêîâñêèõ ïëàñòàõ-

êîëëåêòîðàõ, â îñîáåííîñòè íà îñëîæíåííûõ âèçåéñêèìè âðåçàìè ñòðóêòóðàõ, òàê êàê ïëàñòû-êîëëåêòîðû âî

âðåçàõ ìîãóò áûòü íåôòåíàñûùåííûìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîððåëÿöèÿ, ïîäñ÷åò çàïàñîâ íåôòè, çàëåæü, êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà.

Îñíîâíàÿ öåëü ðàáîòû – ïðîâåñòè êîððåëÿöèþ ðàçðå-

çîâ, èçó÷èòü è ñðàâíèòü êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà âûäåëåí-

íûõ ïî ÃÈÑ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ êàê ñàìîñòîÿòåëüíûõ

ïîäñ÷åòíûõ îáúåêòîâ. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ 2 êðèòå-

ðèÿ èõ âûäåëåíèÿ: ñòðóêòóðíûé (ïîëîæåíèå â ðàçðåçå) è

àíàëèç ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ (ÔÅÑ).

Ñòðîåíèå áîáðèêîâñêî-ðàäàåâñêîé òîëùè, âûïîëíÿþ-

ùåé ó÷àñòêè ðàçâèòèÿ ïîñòòóðíåéñêèõ âðåçîâ, áûëî ðàñ-

ñìîòðåíî íà ïðèìåðå äâóõ ìåñòîðîæäåíèé, ðàñïîëîæåí-

íûõ íà âîñòî÷íîì áîðòó Ìåëåêåññêîé âïàäèíû. Îäíî,

ïîäðîáíî èçó÷åííîå ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ïî ïîäñ÷åòó

åãî çàïàñîâ (Àðåôüåâ, Áàðàíîâà, 2010), èñïîëüçîâàíî êàê

ýòàëîííûé îáúåêò äëÿ âûÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ

äðóãîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Îñåííåãî), èìåþùåãî, êàê ïîêà-

çûâàåò èõ ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå, áëèçêèå ãåîëîãè÷åñ-

êèå óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ.

Ñòðîåíèå áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà íà þæíîì êóïîëå

Àäåëÿêîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü

ñëåäóþùèì îáðàçîì. Çäåñü ðàçâèòû ïëàñòû ïåñ÷àíèêîâ,

èíäåêñèðóåìûå êàê Ñáð-3 è Ñáð-2; ïðîñëîé àðãèëëèòîâ,

ðàçäåëÿþùèõ èõ, èìååò òîëùèíó 0,4-3 ì è â íåñêîëüêèõ

ñêâàæèíàõ âûêëèíèâàåòñÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî ïëàñòû Ñáð-3

è Ñáð-2 ñëèâàþòñÿ. Îêíà «ñëèÿíèÿ» óñòàíîâëåíû â 5 ñêâà-

æèíàõ (Ðèñ. 1).

Ãèïñîìåòðè÷åñêè âåðõíèé ïëàñò-êîëëåêòîð, èíäåêñè-

ðóåìûé êàê Ñáð-3, çàëåãàåò â êðîâåëüíîé ÷àñòè ãîðèçîí-

òà, íåïîñðåäñòâåííî

ïîä òîëùåé àðãèëëè-

òîâ, ñëàãàþùèõ òóëü-

ñêèé ðàçðåç. Ïëàñò

çàëåãàåò íà 6-9 ì

íèæå êðîâëè òóëüñêî-

ãî ãîðèçîíòà, ÿâëÿþ-

ùåéñÿ ìàðêèðóþ-

ùåé ïîâåðõíîñòüþ –

îòðàæàþùèì ãîðè-

çîíòîì Ó ïðè ñåéñ-

ìîðàçâåäî÷íûõ ðà-

áîòàõ. Ïëàñò èìååò ïîâñåìåñòíîå ðàçâèòèå è ñëîæåí ïåñ-

÷àíèêàìè êâàðöåâûìè, òîíêî- è ìåëêîçåðíèñòûìè, ñëàáî

ñöåìåíòèðîâàííûìè. Öåìåíò ïðåäñòàâëåí ãëèíèñòûì ìà-

òåðèàëîì ñ ïðèìåñüþ âòîðè÷íîãî êàëüöèòà; òèï öåìåíòà

– êðóñòèôèêàöèîííûé. Òîëùèíà ïëàñòà èçìåíÿåòñÿ îò 0,8

äî 6,0 ì. Ïåðåêðûâàåòñÿ è ïîäñòèëàåòñÿ ïëàñò àðãèëëèòà-

ìè – òóëüñêèìè â êðîâëå è áîáðèêîâñêèìè â ïîäîøâå.

Ïî ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó, õàðàêòåðó è êîëè÷åñòâó

öåìåíòèðóþùåé ìàññû, ïîêàçàòåëÿì êîëëåêòîðñêèõ

ñâîéñòâ ïëàñò Ñáð-2 àíàëîãè÷åí ïëàñòó Ñáð-3. Òîëùèíà

åãî èçìåíÿåòñÿ îò 0,8 äî 15,6 ì, óâåëè÷èâàÿñü íà ó÷àñòêàõ

ðàçìûâà òóðíåéñêîé ïîâåðõíîñòè. Ïëàñò ïîäñòèëàåòñÿ

áîáðèêîâñêèìè àðãèëëèòàìè òîëùèíîé îò 0,8 äî 6,0 ì,

îòäåëÿþùèìè åãî îò ïëàñòà Ñáð-1 â ðàçðåçàõ, ãäå ðàçâèò

ïîñëåäíèé, èëè åëõîâñêèìè àðãèëëèòàìè è ãëèíèñòûìè

àëåâðîëèòàìè, çàëåãàþùèìè íà ïîâåðõíîñòè òóðíåéñêèõ

èçâåñòíÿêîâ.

Ïëàñò Ñáð-1, ñëîæåííûé ïåñ÷àíèêàìè, àíàëîãè÷íûìè

âûøåîïèñàííûì ïëàñòàì Ñáð-3 è Ñáð-2, ïðåäñòàâëåí â

ðàçðåçå 7 ñêâàæèí, ãäå òîëùèíà áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà

óâåëè÷èâàåòñÿ (êàê è âñåãî âèçåéñêîãî ÿðóñà) ïî ñðàâíå-

íèþ ñ «íîðìàëüíûìè» ðàçðåçàìè ñåâåðíîãî êóïîëà. Â

ýòèõ «àíîìàëüíûõ» ïî ìîùíîñòè è ëèòîëîãè÷åñêîé ïåñò-

ðîòå ðàçðåçàõ ãëóáèíà ðàçìûâà òóðíåéñêîé òîëùè òîæå

óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïëàñòà Ñáð-1 îòíîñèòåëüíî êðîâëè

òóëüñêîãî ãîðèçîíòà ñîñòàâëÿåò 20-27 ì. Õàðàêòåðíî, ÷òî â

ðÿäå ñêâàæèí íà óðîâíå ïðîñòèðàíèÿ ïëàñòà Ñáð-1 îòìå-

÷àþòñÿ ïðîñëîè óãëåé è óãëèñòî-ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ (Ðèñ. 1,

2). Ïðîñëîè óãëåé íà äðóãèõ ãèïñîìåòðè÷åñêèõ óðîâíÿõ

ïðèñóòñòâóþò è â ðÿäå äðóãèõ ñêâàæèí.

Â 6 ñêâàæèíàõ îáðàçóþòñÿ îêíà ñëèÿíèÿ ïëàñòîâ Ñáð-2

è Ñáð-1 ñ îáðàçîâàíèåì ìîíîëèòíîãî ïëàñòà Ñáð-2+1 òîë-

ùèíîé äî 15 ì (Ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ïëàñò Ñáð-1 ðàçâèò â âèäå ëèíç, âûêëè-

íèâàþùèõñÿ â íàïðàâëåíèè òåõ ó÷àñòêîâ þæíîãî êóïîëà,

êîòîðûå íå íåñóò ñëåäîâ ðàçìûâà òóðíåéñêîé ïîâåðõíîñ-

òè èëè ãäå ðàçìûâ áûë íåáîëüøèì (3-5 ì).

Òàáëèöà. Ñîïîñòàâëåíèå êîýôôèöèåí-

òîâ ïîðèñòîñòè è íåôòåíàñûùåííî-

ñòè ïî ñêâàæèíàì è ïëàñòàì.
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Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëî-

æåíèé Àäåëÿêîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ïî ëèíèè ñêâ. 9-15).
Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëî-

æåíèé  Àäåëÿêîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ïî ëèíèè ñêâ. 1-8).

Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëî-

æåíèé Îñåííåãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Çà ñ÷åò «îêîí» ñëèÿíèÿ ïëàñòîâ Ñáð-3+2 è Ñáð-2+1 âñÿ

ñèñòåìà ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñâÿçàíà êàê

îäíî öåëîå, îáðàçóÿ ñëîæíî ïîñòðîåííûé íåôòåñîäåðæà-

ùèé ðåçåðâóàð ñ åäèíûì ÂÍÊ è âêëþ÷àþùèé ïðîñëîè

àðãèëëèòîâ è óãëåé, çàëåãàþùèõ íà ðàçíûõ ãèïñîìåòðè-

÷åñêèõ óðîâíÿõ è âûêëèíèâàþùèõñÿ èëè çàìåùàþùèõñÿ

ïåñ÷àíèêàìè íà êîðîòêèõ ðàññòîÿíèÿõ.

Ïðîáëåìîé êîððåëÿöèè áîáðèêîâñêî-ðàäàåâñêîé òîë-

ùè çàíèìàëèñü ìíîãèå èññëåäîâàòåëè. Îáîáùåíèå âçãëÿ-

äîâ ïðèâåäåíî â ñòàòüå Ëàðî÷êèíîé È.À. (Ëàðî÷êèíà,

2005). Â ïðåäåëàõ Àäåëÿêîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ñêâà-

æèíàõ ñ «àíîìàëüíûì» òèïîì ðàçðåçà íàìè âûäåëåíî 6

ïëàñòîâ, èíäåêñèðóåìûõ ñâåðõó-âíèç êàê Ñáð-3, 2, 1, 1', 0 è

0' (Ðèñ. 1, 2). Òàêîå äðîáíîå âûäåëåíèå îáóñëîâëåíî èõ

ðàçëè÷íîé íàñûùåííîñòüþ è ðàçíûì âûñîòíûì ïîëîæå-

íèåì âîäî-íåôòÿíîãî êîíòàêòà (ÂÍÊ) ïðèóðî÷åííûõ ê íèì

çàëåæåé. Íà âðåçîâûõ ó÷àñòêàõ Àäåëÿêîâñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ, ãäå òóðíåéñêèå îòëîæåíèÿ ðàçìûòû íà çíà÷èòåëü-

íóþ ãëóáèíó (äî 20 è áîëåå ì), ïîÿâëÿþòñÿ ëèíçîâèäíûå

òåëà ïåñ÷àíèêîâ, çàëåãàþùèå ãëóáæå ïëàñòà Ñáð-1 è ïðî-

èíäåêñèðîâàííûå êàê Ñáð-1’. Ïëàñò èìååò ïðåðûâèñòûé

õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ è âûêëèíèâàåòñÿ â ñòîðîíó áîð-

òîâûõ ñêëîíîâ âðåçà. Ïëàñò çàëåãàåò íà ãëóáèíå 27-33 ì îò

êðîâëè òóëüñêèõ îòëîæåíèé. Ó÷àñòêè ðàçâèòèÿ ïëàñòà ïðè-

óðî÷åíû ê ñåâåðî-âîñòî÷íîìó è þãî-çàïàäíîìó êðûëüÿì

þæíîãî êóïîëà, ãäå ïðîñëåæèâàþòñÿ íàèáîëåå ãëóáîêèå

ïî àìïëèòóäå ðàçìûâà òóðíåéñêèõ îòëîæåíèé âðåçû. Òîë-

ùèíà åãî – îò 0,8 äî 6,4 ì; òîëùèíà ïà÷êè àðãèëëèòîâ, ðàç-

äåëÿþùèõ ïëàñòû Ñáð-1’ è Ñáð-1, êîëåáëåòñÿ îò 1,5 äî 6,5 ì.

Îá èçîëèðîâàííîñòè ïëàñòîâ Ñáð-1 è Ñáð-1’ ñâèäåòåëü-

ñòâóåò, â ÷àñòíîñòè, òîò ôàêò, ÷òî â îäíîé èç ñêâàæèí ïðè

íàëè÷èè ÂÍÊ ïî ÃÈÑ â ïëàñòå Ñáð-1 çàëåãàþùèé ãèïñî-

ìåòðè÷åñêè íèæå íà 2,0 ì ïëàñò Ñáð-1’ (ïðàâèëüíåå: ëèí-

çà) ÿâëÿåòñÿ íåôòåíàñûùåííûì íà âñþ ñâîþ òîëùèíó.

Ëèíçû ïåñ÷àíèêîâ îòìå÷àþòñÿ òàêæå íèæå ïëàñòà Ñáð-

1’ â ðàçðåçå ñêâàæèí, âñêðûâøèõ íàèáîëåå ãëóáîêèå ó÷àñ-

òêè «âðåçîâ», âûïîëíåííûå íåðàñ÷ëåíÿåìîé òåððèãåííîé

òîëùåé áîáðèêîâñêî-ðàäàåâñêîãî âîçðàñòà. Ýòè ëèíçû, ïðî-

èíäåêñèðîâàííûå êàê Ñáð-0 è Ñáð-0’, èìåþò íåáîëüøèå

ïëîùàäè ðàçâèòèÿ. Íåôòåñîäåðæàùèìè ÿâëÿþòñÿ ëèíçû

ïåñ÷àíèêîâ Ñáð-0, âñêðûòûå äâóìÿ ñêâàæèíàìè, çàëåãàþ-

ùèå íà ãëóáèíå ñîîòâåòñòâåííî 35 è 38 ì îò òóëüñêîé ïî-

âåðõíîñòè è ïðèóðî÷åííûå ê ðàçíûì ó÷àñòêàì âðåçà. Ëèí-

çû ñëîæåíû ïåñ÷àíèêàìè ñ âûñîêèìè ïî ÃÈÑ êîëëåêòîð-

ñêèìè ñâîéñòâàìè è çàêëþ÷åíû â òîëùå áîáðèêîâñêî-ðà-

äàåâñêèõ àðãèëëèòîâ, èçîëèðóþùèõ èõ îò âûøå- è íèæåçà-

ëåãàþùèõ ïåñ÷àíûõ ëèíç. Òîëùèíà ëèíç ñîñòàâëÿåò 3,4-

6,3 ì. Ïëàñò Ñáð-0` âûäåëåí â òðåõ ñêâàæèíàõ è ÿâëÿåòñÿ

âîäîíàñûùåííûì. Îáùàÿ òîëùèíà ïëàñòà Ñáð-0` ïî ãåî-

ôèçè÷åñêèì äàííûì èçìåíÿåòñÿ îò 6,2 äî 11,9 ì, êîëè÷å-

ñòâî ýôôåêòèâíûõ âîäîíàñûùåííûõ ïðîñëîåâ êîëåáëåòñÿ

îò 1 äî 3.

Â ïðåäåëàõ Îñåííåãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ñêâàæèíàõ ñ íîð-

ìàëüíûì òèïîì ðàçðåçà áûë âûäåëåí òîëüêî ïëàñò Ñáð-3,

èìåþùèé ïëîùàäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Ïëàñò Ñáð-3 çà-

ëåãàåò íà ãëóáèíå îò 7 äî 10 ì îò êðîâëè òóëüñêèõ îòëîæå-

íèé. Òîëùèíà åãî – 4-13 ì, ïðè÷åì ìàêñèìàëüíàÿ òîëùè-

íà íàáëþäàåòñÿ â ñêâàæèíå â îñåâîé ÷àñòè âðåçà. Â ñêâà-

æèíàõ ñ «âðåçîâûì» òèïîì ðàçðåçà âûäåëåíî åùå 2 ïëàñ-

òà – Ñáð-2 è Ñáð-1. Ïëàñò Ñáð-2 çàëåãàåò íà ãëóáèíå 16-24 ì

îò êðîâëè òóëüñêèõ îòëîæåíèé. Òîëùèíà åãî êîëåáëåòñÿ îò

8 äî 14,7 ì, ïðè÷åì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå òàêæå íàáëþ-

äàåòñÿ â ñêâàæèíå â îñåâîé ÷àñòè âðåçà. Íèæå Ñáð-2 çàëå-

ãàåò ïëàñò Ñáð-1, âûäåëåííûé òîëüêî â îäíîé ñêâàæèíå â

íàèáîëåå ãëóáîêîé ÷àñòè âðåçà (òóðíåéñêèå îòëîæåíèÿ â

ýòîé ñêâàæèíå ðàçìûòû íà 25-30 ì). Ìåæäó ïëàñòàìè Ñáð-

2 è Ñáð-1 èìååòñÿ ïåðåìû÷êà, ñëîæåííàÿ àðãèëëèòàìè.

Ïëàñò Ñáð-1 ïðåäñòàâëåí íåôòåíàñûùåííîé ëèíçîé ïåñ-

÷àíèêîâ òîëùèíîé 6 ì, âûêëèíèâàþùåéñÿ â ñòîðîíó áîð-

òà âðåçà (Ðèñ. 3).

Ëèíçîâèäíîå ñòðîåíèå ïëàñòà Ñáð-1 ïîäòâåðæäàåòñÿ
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äðóãèì, ÷åì äëÿ Ñáð-2, ïîëîæåíèåì ÂÍÊ: ïîäîøâà íåôòå-

íàñûùåííîãî ïëàñòà Ñáð-1 íàõîäèòñÿ íà îòìåòêå -1194,4 ì,

â òî âðåìÿ êàê ÂÍÊ äëÿ âûøåçàëåãàþùåãî ïëàñòà

Ñáð-2 – íà àáñîëþòíîé îòìåòêå -1191 ì, ò.å. íà 3,4 ì âûøå.

Ðàññìîòðåâ ïîëîæåíèå ïëàñòîâ â ïðîñòðàíñòâå è â ðàç-

ðåçå, ïðîàíàëèçèðóåì èõ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîé-

ñòâà (Òàáë.). Ñîïîñòàâëåíèå êîýôôèöèåíòîâ ïîðèñòîñòè è

íåôòåíàñûùåííîñòè ïîêàçûâàåò ñëåäóþùåå.

1. Ïëàñò Ñáð-3 õàðàêòåðèçóåòñÿ áëèçêèìè ïîêàçàòåëÿ-

ìè ïàðàìåòðîâ â ïðåäåëàõ ïîäíÿòèÿ, îòäåëüíûå êîëåáàíèÿ

çàìå÷åíû áëèç ÂÍÊ ïëàñòà.

2. Ïëàñò Ñáð-2, íàõîäÿùèéñÿ âî «âðåçå», îòëè÷àåòñÿ

èçìåíåíèÿìè ïàðàìåòðîâ ÔÅÑ â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæå-

íèÿ ñêâàæèíû îòíîñèòåëüíî áîðòîâ âðåçà: òàê â ñêâ. 2, íà-

õîäÿùåéñÿ â îñåâîé ÷àñòè âðåçà, êîëëåêòîðñêèå ïîêàçàòå-

ëè íàìíîãî âûøå, ÷åì â ñêâàæèíàõ, íàõîäÿùèõñÿ íà áîð-

òàõ âðåçà.

3. Ëèíçà Ñáð-1 îòëè÷àåòñÿ ïî ïàðàìåòðàì ïîðèñòîñòè

è íåôòåíàñûùåííîñòè îò âûøåëåæàùèõ ïëàñòîâ, ÷òî òàê-

æå ïîçâîëÿåò âûäåëèòü å¸ êàê îòäåëüíûé îáúåêò.

Àíàëèç âûøåíàçâàííûõ êðèòåðèåâ âûäåëåíèÿ îòäåëü-

íûõ ïîäñ÷åòíûõ îáúåêòîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå

âûâîäû.

1. Ïðîäóêòèâíûå îòëîæåíèÿ áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà

â íîðìàëüíîì òèïå ðàçðåçà îáû÷íî ïðåäñòàâëåíû ïëàñòà-

ìè Ñáð-3 è Ñáð-2, â «àíîìàëüíîì» - âûäåëÿåòñÿ äî 6 ïëà-

ñòîâ, èíäåêñèðóåìûõ â äàííîé ðàáîòå îò Ñáð-3 äî Ñáð-0'.

2. Ïîëîæåíèå îòäåëüíûõ ïëàñòîâ â ïðîñòðàíñòâå è â

ðàçðåçå (Ñáð-1, Ñáð-1' è äð.) ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá èõ èçî-

ëèðîâàííîñòè äðóã îò äðóãà è ëèíçîâèäíîì õàðàêòåðå çà-

ëåãàíèÿ.

3. Ðàçëè÷èå ÔÅÑ ïëàñòîâ îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷èåì óñëî-

âèé èõ îòëîæåíèÿ.

4. Êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, âû-

ïîëíÿþùèõ âðåç, óëó÷øàþòñÿ â íàïðàâëåíèè ê îñåâîé ÷à-

ñòè âðåçà.

5. Êàæäûé ïëàñò ñëåäóåò âûäåëèòü â îòäåëüíûé ïîä-

ñ÷åòíûé îáúåêò, èìåþùèé ñâîþ ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ, îòëè÷íûå îò âûøå- è íèæåëåæàùèõ ïëàñòîâ ÔÅÑ, è

íåôòåíàñûùåííóþ òîëùèíó.
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Structure and Changes in Reservoir Properties of Bobrikovskian in Visean

Incisions (on the Examples of Melekess Depression Deposits)
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Abstract. For a long time Tula-Bobrikovskian terrigenous

reservoirs were considered as a single oil-containing reservoir.

When calculation reserves of Bobrikovskian all reserves were

considered as hydrodynamically connected, with a single oil-

water surface, therefore calculations were carried out for the

whole horizon. The authors have studied deposits of the

eastern side of Melekess depression, which resulted in

allocation, tracing and indexing of individual reservoirs with

their own lithological and petrophysical properties, in some

cases with their own oil-water surface. Each of the reservoir

may be an independent object not only for oil reserves

calculation, but also for the development. Further

development in this direction will lead to more reliable

methodological calculation of oil reserves in Bobrikovskian

reservoirs, especially in structures complicated by Visean

incisions, as reservoirs in incisions may be saturated with oil.

Keywords: correlation, oil reserves estimation, deposit,

reservoir properties.
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Ïðîáëåìû óòèëèçàöèè îòðàáîòàííûõ

ãåîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â ìèðå íàêîïëåí îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ

òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, öåëåé áàëüíåîëîãèè è äð. Ýêñïëóàòàöèÿ ãåîòåðìàëü-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé ñîïðîâîæäàåòñÿ òåïëîâûì è õèìè÷åñêèì çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû è ãèäðîñôåðû. Óòèëèçà-

öèÿ îòðàáîòàííûõ ãåîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ øèðîêèé ñïåêòð õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ÿâëÿåòñÿ

îäíîé èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì íåäðîïîëüçîâàíèÿ. Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ñïîñîáû óòèëèçàöèè îòðàáîòàííîãî

òåïëîíîñèòåëÿ, ïðèìåíÿåìûå íà ãåîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Êàì÷àòêè. Íà îñíîâå ãåîõèìè÷åñêîé îöåíêè

ñîñòàâà ñáðàñûâàåìûõ â ïîâåðõíîñòíûå âîäîòîêè îòðàáîòàííûõ ãåîòåðìàëüíûõ âîä, ïî îòäåëüíûì êîìïîíåíòàì

ïîêàçàíà êðàòíîñòü ïðåâûøåíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé, óñòàíîâëåííûõ äëÿ âîäîåìîâ ðûáîõî-

çÿéñòâåííîãî çíà÷åíèÿ. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ – îäíà èç îñíîâíûõ

çàäà÷ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Èçâëå÷åíèå ìèíåðàëîâ èç ãåîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ – ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå

ðàçâèòèÿ ãåîòåðìàëüíûõ òåõíîëîãèé. Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ïðîöåññû è ìåòîäû èçâëå÷åíèÿ öåííûõ õèìè÷åñêèõ

ñîåäèíåíèé èç ãèäðîòåðìàëüíîãî ðàñòâîðà, óñòàíîâëåíû ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè õèìè-

êî-òåõíîëîãè÷åñêèìè ñõåìàìè. Ðåíòàáåëüíîñòü òåõíîëîãèè î÷èñòêè çàâèñèò íå òîëüêî îò ñòîèìîñòè èçâëåêàåìîãî

êîìïîíåíòà è åãî êîíöåíòðàöèè â ðàñòâîðå, íî è îò óìåíüøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïëàòåæåé çà ñáðîñ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîòåðìàëüíûé ðàñòâîð, õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó,

î÷èñòêà.

Ââåäåíèå
Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ, íå îáåñ-

ïå÷åííûõ íà äåñÿòêè ëåò ñîáñòâåííûìè óãëåâîäîðîäíû-

ìè ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè, íàáëþäàåòñÿ ðîñò äîëè òåï-

ëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ïîëó÷åííîé èç íåòðàäè-

öèîííûõ è âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ, â òîì ÷èñëå ñ

èñïîëüçîâàíèåì ãåîòåðìàëüíûõ ñèñòåì çà ñ÷åò ïðèìåíå-

íèÿ òðàäèöèîííûõ, áèíàðíûõ è öèðêóëÿöèîííûõ ñõåì. Íà

Êàì÷àòêå èíòåíñèâíî îñâàèâàþòñÿ ãåîòåðìàëüíûå ðåñóð-

ñû. Ãåîòåðìàëüíóþ ýíåðãèþ ïîëó÷àþò íà Ìóòíîâñêîé,

Âåðõíå-Ìóòíîâñêîé è Ïàóæåòñêîé ãåîòåðìàëüíûõ ñòàíöèÿõ

(ÃåîÝÑ). Â öåëÿõ òåïëîñíàáæåíèÿ c. Ïàðàòóíêà è ï. Òåð-

ìàëüíûé Åëèçîâñêîãî ðàéîíà èñïîëüçóþò ðåñóðñû Ïàðà-

òóíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ñ. Ýññî è ï. Àíàâãàé Áûñòðèíñ-

êîãî ðàéîíà òàêæå îáåñïå÷åíû òåïëîì çà ñ÷åò ãåîòåðìàëü-

íûõ ðåñóðñîâ.

Â 1950-1980-õ ãã. ïðîâåäåíà ìàñøòàáíàÿ ãåîëîãè÷åñ-

êàÿ ðàçâåäêà ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ, â ðåçóëüòàòå ïðî-

áóðåíû ñîòíè êèëîìåòðîâ ñêâàæèí, èçó÷åíû ñòðóêòóðû

ìåñòîðîæäåíèé, îöåíåíû òåïëîýíåðãåòè÷åñêèå çàïàñû,

â ðàìêàõ âîçìîæíîñòåé òåõ ëåò ïîëó÷åíû äàííûå î õè-

ìè÷åñêîì ñîñòàâå ãåîòåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ. Ðàçâåäêà

ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ ñîïðîâîæäàëàñü ìèíèìèçèðî-

âàííûìè ðåêóëüòèâàöèîííûìè ðàáîòàìè, â ðåçóëüòàòå

÷åãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ãåîòåðìàëüíûõ ïîëÿõ Êàì-

÷àòêè ìîæíî íàáëþäàòü ñàìîèçëèâàþùèåñÿ ñêâàæèíû ñ

ðàçðóøåííûìè âðåìåíåì è àãðåññèâíûìè ñðåäàìè îãî-

ëîâêàìè. Ê íåãàòèâíîìó âëèÿíèþ íà îêðóæàþùóþ ñðå-

äó ïðè ýêñïëóàòàöèè ãåîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé

ìîæíî îòíåñòè íàðóøåíèå ïîâåðõíîñòè, âîçäåéñòâèå íà

åñòåñòâåííûå ãåîòåðìàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ, øóìîâóþ íà-

ãðóçêó, òåïëîâîå è õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû

è ãèäðîñôåðû, à òàêæå áèîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ (Áå-

ëîóñîâ, Áåëîóñîâà, 2002). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç

àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ýêñïëóàòàöèè ãåîòåðìàëüíûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ óòèëèçàöèÿ îòðàáîòàííûõ ãåîòåð-

ìàëüíûõ ðàñòâîðîâ. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì

óòèëèçàöèè ïðèíÿòî ñ÷èòàòü îáðàòíóþ çàêà÷êó (ðåèíæåê-

öèþ) îòðàáîòàííûõ ðàñòâîðîâ â ïîðîäû ãåîòåðìàëüíîãî

ðåçåðâóàðà, à î÷èñòêà ñòîêîâ ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîá-

ðàçíà òîëüêî ïðè êîìïëåêñíîì èñïîëüçîâàíèè ðåñóðñà,

ïîëó÷åíèè äîïîëíèòåëüíîé ýíåðãèè èëè ïðè èçâëå÷åíèè

èç ðàñòâîðà öåííîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.

Óòèëèçàöèÿ îòðàáîòàííûõ ðàñòâîðîâ

íà ãåîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ

Êàì÷àòêè
Íà Êàì÷àòêå âûïîëíåíà ðàçâåäêà è îöåíêà 13 ãåîòåð-

ìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Áàëàíñîâûå çàïàñû òåðìàëüíîé

âîäû – 80,63 òûñ. ì3/ñóò. è ïàðîâîäÿíîé ñìåñè – 93,67 òûñ.

ò/ñóò. Â ýêñïëóàòàöèè ñ öåëüþ äîáû÷è òåðìàëüíûõ âîä íà-

õîäèòñÿ ðÿä ìåñòîðîæäåíèé: Ìóòíîâñêîå, Ïàóæåòñêîå, Ïà-

ðàòóíñêîå, Âåðõíå-Ïàðàòóíñêîå, Àíàâãàéñêîå, Ýññîâñêîå è

äð. Ñóììàðíûé ãîäîâîé  âîäîîòáîð ñîñòàâëÿåò 25,2 ìëí. ì3

(ßðîöêèé è äð., 2007). Îáçîðíàÿ ñõåìà ãåîòåðìàëüíûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé Êàì÷àòêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1.

Íà Ìóòíîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïàðîãèäðîòåðì â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîìûøëåííàÿ ýêñïëóà-

òàöèÿ Ìóòíîâñêîé è Âåðõíå-Ìóòíîâñêîé ãåîòåðìàëüíûõ

ñòàíöèé (óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü 50 è 12 ÌÂò ñîîòâåò-

ñòâåííî). Ïðîáëåìà óòèëèçàöèè îòðàáîòàííîãî òåïëîíî-

ñèòåëÿ ÃåîÝÑ ðåøàåòñÿ îáðàòíîé çàêà÷êîé â ïîðîäû ãåî-

òåðìàëüíîãî ðåçåðâóàðà. Ýòà ñõåìà ïðèìåíÿåòñÿ íà ìíî-

ãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, òàê êàê ïîçâîëÿåò ñòàáèëèçèðîâàòü

ðàáîòó ãåîòåðìàëüíîé ñèñòåìû, ìèíèìèçèðîâàòü ïðîáëå-

ìû, âîçíèêàþùèå âñëåäñòâèå ïðåâûøåíèÿ èçâëå÷åíèÿ ãèä-

ðîòåðìàëüíîãî ðàñòâîðà íàä åñòåñòâåííûì ïðèòîêîì âîäû.

Îáðàòíàÿ çàêà÷êà ïîçâîëÿåò ïîääåðæàòü äàâëåíèå â ïëàñ-

òå, ñíèçèòü ðèñê îïóñêàíèÿ ïîâåðõíîñòè, âîçíèêíîâåíèÿ

îïîëçíåé, óõóäøåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè ðàéîíà, èñ÷åçíîâå-

íèÿ åñòåñòâåííûõ ïîâåðõíîñòíûõ ïðîÿâëåíèé (èñòî÷íè-
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êîâ). Îáðàòíàÿ çàêà÷êà ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì ýêîëîãè÷åñêèõ

ïðîáëåì ïðè îñâîåíèè ãåîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé,

îäíàêî ïðèìåíåíèå äàííîãî ñïîñîáà îãðàíè÷èâàåòñÿ âëè-

ÿíèåì íà ýêñïëóàòàöèîííûå ïàðàìåòðû ãåîòåðìàëüíîé

ñèñòåìû (Ïàøêåâè÷ è äð., 2009; Pashkevich, 1996).

Íà Ìóòíîâñêîé ÃåîÝÑ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñíèæåíèþ

íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, â òîì

÷èñëå ïðîèçâîäñòâåííûé ýêîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü, ðû-

áîõîçÿéñòâåííûé ìîíèòîðèíã áàññåéíà ðåêè Ôàëüøèâàÿ,

ðàáîòû ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòíûõ ñîîðó-

æåíèé.

Äðóãàÿ ñõåìà ðåàëèçîâàíà íà Ïàóæåòñêîé ãåîòåðìàëü-

íîé ñòàíöèè (óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü 11 ÌÂò). Çäåñü íà

ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèíàõ óñòàíîâëåíû ñêâàæèííûå

ñåïàðàòîðû, íà ñòàíöèþ ïî-

ñòóïàåò ïàð, à âîäíàÿ ôàçà

(ñåïàðàò) ñáðàñûâàåòñÿ íà

ãðóíò è â ðó÷. Áûñòðûé, ïðè-

òîê ð. Ïàóæåòêà. Ðåèíæåê-

öèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷àñòè÷-

íî. Ïðè ýêñïëóàòàöèè ìåñ-

òîðîæäåíèÿ îáðàçóåòñÿ çíà-

÷èòåëüíûé ïîâåðõíîñòíûé

ïîòîê òåðìàëüíîé âîäû ðàñ-

õîäîì áîëåå 15,2 òûñ. ì3/ñóò,

ñ òåìïåðàòóðîé îò 70îÑ äî

120îÑ. Â äàííîì ñëó÷àå îò-

ñåïàðèðîâàííàÿ âîäà ÿâëÿåò-

ñÿ ñîïóòñòâóþùèì ïðîäóê-

òîì è ñîñòàâëÿåò òåõíîëîãè-

÷åñêèå ïîòåðè, ñîïðîâîæäà-

þùèå äîáû÷ó ïàðà.

Îòñóòñòâèå äîñòàòî÷íîãî

êîëè÷åñòâà ïîòðåáèòåëåé â

ï. Ïàóæåòêà è çíà÷èòåëüíàÿ

óäàë¸ííîñòü ìåñòîðîæäåíèÿ

îò ï. Îçåðíîâñêèé ïðèâîäÿò

ê òîìó, ÷òî îñíîâíîé îáú¸ì

âûñîêîïîòåíöèàëüíûõ òåï-

ëîýíåðãåòè÷åñêèõ âîä ñáðà-

ñûâàåòñÿ â ïîâåðõíîñòíûå

âîäîòîêè. Äîëÿ âûðàáîòêè

ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâëÿåò

âñåãî 4 % îò ïîòåíöèàëà äî-

áûòîãî òåïëîíîñèòåëÿ (Øó-

ëþïèí, ×åðíåâ, 2012).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ öå-

ëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-

íîñòè ñòàíöèè, à òàêæå

óìåíüøåíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà

îêðóæàþùóþ ñðåäó ðåàëè-

çóåòñÿ ïðîåêò ñîçäàíèÿ áè-

íàðíîãî ýíåðãîáëîêà ìîù-

íîñòüþ 2,5 ÌÂò. Òàêèì îá-

ðàçîì, óìåíüøàåòñÿ íåãà-

òèâíàÿ òåïëîâàÿ íàãðóçêà íà

âîäíûå îáúåêòû, íî ñîõðà-

íÿåòñÿ õèìè÷åñêîå âîçäåé-

ñòâèå, âûðàæàþùååñÿ â âû-

ñîêîì ñîäåðæàíèè â ñáðîñ-

íûõ âîäàõ B, Li, As. Íåêîòî-

ðûå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ â ãðóí-

òå, îñàäêàõ è îðãàíèçìàõ. Ó÷èòûâàÿ ðûáîõîçÿéñòâåííîå

çíà÷åíèå ð. Ïàóæåòêà, ýòîò ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î äîïîë-

íèòåëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêàõ. Â äàííîì ñëó÷àå àëüòåð-

íàòèâîé ðåèíæåêöèè îòðàáîòàííîãî òåïëîíîñèòåëÿ ïðè

äîñòàòî÷íîì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîì îáîñíîâàíèè ìîãëà

áû ñòàòü î÷èñòêà ãåîòåðìàëüíûõ ñòîêîâ îò òîêñè÷íûõ ñî-

åäèíåíèé, ñ óòèëèçàöèåé èçâëå÷åííîãî ìàòåðèàëà.

Èçâëå÷åíèå öåííûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé èç ãåîòåð-

ìàëüíûõ ðàñòâîðîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íà-

ïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ãåîòåðìàëüíûõ òåõíîëîãèé (Ãîðáà÷,

2013). Ñîâìåùåíèåì ýíåðãåòè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíîãî

ïðîèçâîäñòâà ïîâûøàåòñÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ (Ïîòàïîâ è äð.,

Ðèñ. 1.
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2010). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåíòàáåëüíîñòü òåõíîëîãèè î÷è-

ñòêè çàâèñèò íå òîëüêî îò ñòîèìîñòè èçâëåêàåìîãî êîì-

ïîíåíòà è åãî êîíöåíòðàöèè â ðàñòâîðå, íî è îò óìåíü-

øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïëàòåæåé çà ñáðîñ, ïðè èçâëå÷å-

íèè òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ èç ðàñòâîðà.

Ïàðàòóíñêîå ìåñòîðîæäåíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ òåïëîñíàáæåíèÿ c. Ïàðàòóíêà, ï. Òåðìàëü-

íûé, íóæä Ïàðàòóíñêîé êóðîðòíîé çîíû (áîëåå 30 ãðóïï

ïîòðåáèòåëåé). Îáúåì èñïîëüçîâàíèÿ òåðìàëüíûõ âîä ìå-

ñòîðîæäåíèÿ ñîñòàâëÿåò áîëåå 6 ìëí. ì3 â ãîä, ñî ñðåäíåé

òåìïåðàòóðîé âîäû 77îÑ. Îòðàáîòàííûé òåïëîíîñèòåëü

ïîñëå ñìåøåíèÿ ñ õîçÿéñòâåííî-áûòîâûìè ñòî÷íûìè âî-

äàìè ñáðàñûâàåòñÿ â ð. Ïàðàòóíêà – íåðåñòèëèùå ëîñîñ¸-

âûõ ïîðîä ðûá, âûøå ïî òå÷åíèþ îò ìåñòà ñáðîñà íà Ïà-

ðàòóíñêîì ðûáîðàçâîäíîì çàâîäå âûðàùèâàþò ìàëüêîâ

êåòû. Íèæå ïî òå÷åíèþ ðåêè ïðèñóòñòâóåò òåïëîâîå è õè-

ìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå ñîåäèíåíèÿìè B, As. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ âûïîëíÿþòñÿ ðàáîòû ïî ïðîåêòèðîâàíèþ êîìïëåê-

ñà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé. Ïðîåêò òåïëîñíàáæåíèÿ Åëè-

çîâñêîãî ðàéîíà Êàì÷àòñêîãî êðàÿ çà ñ÷åò ðåñóðñîâ Ïàðà-

òóíñêîãî è Âåðõíå-Ïàðàòóíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåò-

ñÿ îäíèì èç ïåðâîî÷åðåäíûõ ãåîòåðìàëüíûõ ïðîåêòîâ

(Ñâàëîâà, 2009).

Ñåëà Áûñòðèíñêîãî ðàéîíà Ýññî è Àíàâãàé îáåñïå÷å-

íû òåïëîâûìè ðåñóðñàìè Ýññîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ

ñóòî÷íûì âîäîîòáîðîì –15,3 òûñ. ì3, ñî ñðåäíåé òåìïå-

ðàòóðîé 75îÑ è Àíàâãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òåðìàëüíûõ

âîä ïðè ñóòî÷íîì âîäîîòáîðå – 2,3 òûñ. ì3, ñ òåìïåðàòó-

ðîé 72îÑ (ßðîöêèé è äð., 2007). Îòðàáîòàííûé òåïëîíîñè-

òåëü èç ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ ñ. Ýññî ñáðàñûâàåòñÿ â

ð. Óêñè÷àí è ð. Áûñòðàÿ, ñ ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ ñ.

Àíàâãàé ñòîê ñáðàñûâàåòñÿ â ð. Áûñòðàÿ. Â ñòî÷íûõ âîäàõ

ïðèñóòñòâóþò âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ B, Li, As.

Âûïîëíåííàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ îöåíêà ñîñòàâà ñáðàñû-

âàåìûõ â ïîâåðõíîñòíûå âîäîòîêè ãåîòåðìàëüíûõ âîä ðàç-

ëè÷íûõ ãåîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé Êàì÷àòêè ïîêàçû-

âàåò ïðåâûøåíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé,

óñòàíîâëåííûõ äëÿ âîäîåìîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî çíà÷å-

íèÿ (ÏÄÊðõ). Ïîêàçàòåëè êðàòíîñòè ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊðõ

ïî íåêîòîðûì êîìïîíåíòàì è ñîåäèíåíèÿì ïðåäñòàâëå-

íû â òàáëèöå 1.

Âîäíûé êîäåêñ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 03.06.2006 ã.

¹ 74-ÔÇ â ïîñëåäíåé ðåäàêöèè, âñòóïèâøèé â ñèëó

01.01.2014 ã., óæåñòî÷àåò òðåáîâàíèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî

çàêîíîäàòåëüñòâà, èñõîäÿ èç íåäîïóñòèìîñòè ïðåâûøåíèÿ

íîðìàòèâîâ äîïóñòèìîãî âîçäåéñòâèÿ íà âîäíûå îáúåêòû

è íîðìàòèâîâ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé âðåä-

íûõ âåùåñòâ â âîäíûõ îáúåêòàõ. Ðàíåå ïðèêàçîì Ìèíè-

ñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÐÔ ¹ 333 îò 17.12.2007 ã.

óòâåðæäåíà «Ìåòîäèêà ðàçðàáîòêè íîðìàòèâîâ äîïóñòè-

ìûõ ñáðîñîâ âåùåñòâ è ìèêðîîðãàíèçìîâ â âîäíûå îáúåê-

òû äëÿ âîäîïîëüçîâàòåëåé». Â ãåîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðàõ

ïðèñóòñòâóþò õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå ïðè âû-

ñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèè âûùåëà÷èâàþòñÿ èç ïîðîä

ãåîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé è âûíîñÿòñÿ íà ïîâåðõ-

íîñòü â ñîñòàâå ïàðîâîäÿíîé ñìåñè. Â ðàñòâîð âõîäÿò ñî-

åäèíåíèÿ òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê Ca, Mg, Na, K, Al, Fe, S, O,

Cl, F, C, Si, H, N, B, Li, As â êîíöåíòðàöèÿõ, çíà÷èòåëüíî

ïðåâûøàþùèõ ÏÄÊðõ (Ïðèêàç Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà…,

2010). Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçðàñòàåò íåîáõîäèìîñòü â êîìï-

ëåêñíîì îñâîåíèè ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ, âíîñÿòñÿ êîð-

ðåêòèâû â ðàçâèòèå ãåîòåðìàëüíîé òåïëîýíåðãåòèêè.

Ïîëüçîâàòåëÿì íåäð ñ öåëüþ ñîáëþäåíèÿ ïðèðîäîîõðàí-

íîãî çàêîíîäàòåëüñòâà â ñêîðîì âðåìåíè ïðèäåòñÿ çàäó-

ìàòüñÿ î äîïîëíåíèè ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì

ñîîðóæåíèÿìè î÷èñòêè îòðàáîòàííûõ òåïëîíîñèòåëåé,

âîçìîæíî â óùåðá ñåáåñòîèìîñòè êîíå÷íîãî ïðîäóêòà

(ýëåêòðîýíåðãèè) èëè äàæå ðåíòàáåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ

(Áåëîâ, 2012).

Íà ãåîòåðìàëüíûõ ñòàíöèÿõ âñåãäà âåëàñü ðàáîòà ïî

ñíèæåíèþ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó ãåîòåðìàëüíûõ ãàçîâ; â

íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ïîâûøåíèåì òðåáîâàíèé àêòó-

àëèçèðóåòñÿ ïðîáëåìà óòèëèçàöèè ãåîòåðìàëüíûõ ñòîêîâ.

Ðàçðàáîòêà íîðìàòèâîâ äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì

ñóììàðíîãî äåáèòà èñòî÷íèêîâ åñòåñòâåííîé ðàçãðóçêè

ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì. Íàïðèìåð, åñòåñòâåííàÿ ðàç-

ãðóçêà Ïàóæåòñêîãî ãèäðîòåðìàëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñî-

ñòàâëÿåò îêîëî 100 ë/ñ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû èñêëþ÷èòü íàðó-

øåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, íåîáõîäèìî ñîõðàíèòü

ñáðîñ òîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé â áàññåéí ð. Îçåðíîé ñòðîãî

â ïðåäåëàõ åñòåñòâåííîé ðàçãðóçêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Ðàç-

íèöà ìåæäó ðàñõîäîì ñáðàñûâàåìîãî îòðàáîòàííîãî ãåî-

òåðìàëüíîãî òåïëîíîñèòåëÿ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè è

åñòåñòâåííîé ðàçãðóçêîé ÿâëÿåòñÿ äëÿ Ïàóæåòñêîãî è äðó-

ãèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé òåì êîëè÷åñòâîì

òåðìàëüíûõ âîä, êîòîðîå â öåëÿõ ñîõðàíåíèÿ ýêîëîãè÷åñ-

êîãî ðàâíîâåñèÿ íåîáõîäèìî ëèáî çàêà÷èâàòü îáðàòíî,

ëèáî î÷èùàòü ïåðåä ñáðîñîì.

Êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå

îòðàáîòàííûõ ãåîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ
Îäíîé èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ

ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ

ïðèðîäíûõ ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ, â òîì ÷èñëå òåðìîìè-

íåðàëüíûõ âîä. Ðàáîòû ðÿäà íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé â Ðîñ-

ñèè ïîçâîëÿþò ñîçäàòü õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû

ïåðåðàáîòêè ãèäðîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ è ðàñøèðèòü

ñôåðû ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ. Íàêîïëåí

îïûò ëàáîðàòîðíûõ è íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé ïî èçâëå-

÷åíèþ öåííûõ êîìïîíåíòîâ èç òåðìàëüíûõ âîä. Áîëü-

øèíñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì èçâëå÷åíèÿ îñíîâûâà-

þòñÿ íà òåïëîâûõ, ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ, ìàñ-

ñîîáìåííûõ ïðîöåññàõ. Ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ìå-

òîäû: îòñòàèâàíèå, êîàãóëÿöèÿ, ôëîòàöèÿ, ìåìáðàííîå

ôèëüòðîâàíèå, èîííî-îáìåííàÿ ñîðáöèÿ, õåìîñîðáöèÿ,

äåñîðáöèÿ, êðèñòàëëèçàöèÿ, îáðàáîòêà êèñëîòàìè, ùå-

ëî÷àìè, ñóáëèìàöèÿ, êîíäåíñàöèÿ, âûïàðèâàíèå.

Òàáë. 1. Êðàòíîñòü ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊðõ ïî íåêîòîðûì êîìïîíåíòàì

è ñîåäèíåíèÿì â ñîñòàâå âîä ãåîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé Êàì-

÷àòêè, ñáðàñûâàåìûõ â ðåêè.
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Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ñóùåñòâóþò ïðèìåðû êîìïëåêñ-

íîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåðìàëüíûõ âîä, â ìèíåðàëüíî-ñûðü-

åâîì íàïðàâëåíèè ýêîíîìè÷åñêè áîëåå ýôôåêòèâíûå, ÷åì

â òåïëîýíåðãåòè÷åñêîì, îäíàêî äëÿ îòíåñåíèÿ îòðàáîòàí-

íûõ ãåîòåðìàëüíûõ òåïëîíîñèòåëåé ê ïðîìûøëåííûì

ïîäçåìíûì âîäàì íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìèíèìàëüíûå êîí-

öåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ ñîñòàâëÿëè, íàïðèìåð, äëÿ êàëèÿ

(Ê) – 350 ìã/ë, áîðà (Â) – 200 ìã/ë, ëèòèÿ (Li) – 10 ìã/ë, éîäà

(I) – 18 ìã/ë è ò.ä. (Áîíäàðåíêî, Êóëèêîâ, 1984). Èç ýêñïëóà-

òèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé Êàì÷àòêè ïåðñïåêòèâåí îòðà-

áîòàííûé òåïëîíîñèòåëü Ïàóæåòñêîé ÃåîÝÑ, â êîòîðîì

ïðèñóòñòâóåò Â ñ êîíöåíòðàöèåé, äîñòèãàþùåé ìèíèìàëü-

íîå ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå. Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû ñî-

åäèíåíèé Â, Li, Rb, Cs Ïàóæåòñêîãî ãåîòåðìàëüíîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ ñîñòàâëÿþò (òîíí â ãîä): H
3
BO

3
 – 2785, Li

2
CO

3

– 221; Rb
2
CO

3
 – 9,2; Cs

2
CO

3
 – 5,9 (Àðñàíîâà, 1974). Ïîïóò-

íîå èçâëå÷åíèå ýòèõ êîìïîíåíòîâ ïðè êîìïëåêñíîì èñ-

ïîëüçîâàíèè ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóðñîâ Ïàóæåòñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ ðåíòàáåëüíûì.

Ñóùåñòâóþò ïîäõîäû ê íåïîñðåäñòâåííîìó èñïîëüçî-

âàíèþ òåïëîíîñèòåëÿ äëÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ðàñòâîðîâ â

ïðîöåññå âûïàðèâàíèÿ äî çíà÷åíèé, ïðèåìëåìûõ äëÿ äàëü-

íåéøåãî ïðèìåíåíèÿ ñîðáöèîííûõ èëè ìåìáðàííûõ òåõ-

íîëîãèé (Øóëþïèí, ×åðíåâ, 2012). Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâ-

ëåíèåì ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ìåìáðàííûõ òåõíîëîãèé èçâëå-

÷åíèÿ: óëüòðàôèëüòðàöèè, íàíîôèëüòðàöèè è îáðàòíîãî

îñìîñà (Ïîòàïîâ è äð., 2008). Äëÿ èçâëå÷åíèÿ êîìïîíåí-

òîâ èç ðàñòâîðà âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ñîðáöèîííûõ ïðî-

öåññîâ. Â îñíîâå ëåæèò ïðèíöèï èçáèðàòåëüíîé ñîðáöèè

èîíîâ êîíêðåòíûõ ýëåìåíòîâ èëè èõ êîìïëåêñîâ (Belova,

2010). Ïðèìåíåíèå ñîðáöèîííûõ òåõíîëîãèé ñóùåñòâåí-

íî îñëîæíÿåòñÿ ïðèñóòñòâèåì â ðàñòâîðå êîëëîèäíîãî

SiO
2
, òàê êàê ÷àñòèöû SiO

2
 çàãðÿçíÿþò ïîâåðõíîñòü èîíî-

îáìåííûõ ìàòåðèàëîâ è ïðåïÿòñòâóþò èçâëå÷åíèþ äðó-

ãèõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ñ ïðåäâàðèòåëüíîãî óäàëå-

íèÿ êîëëîèäíîãî SiO
2
 íà÷èíàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà

èçâëå÷åíèÿ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé èç ãèäðîòåðìàëüíîãî

ðàñòâîðà íà ìíîãèõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåñòîðîæäå-

íèÿõ â Íîâîé Çåëàíäèè, ÑØÀ, Ìåêñèêå, Èñëàíäèè. Â

ÍÈÃÒÖ ÄÂÎ ÐÀÍ (Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé) ðàçðàáî-

òàíû ñïîñîáû èçâëå÷åíèÿ SiO
2
 èç ñåïàðàòà Ìóòíîâñêîé

ÃåîÝÑ, â òîì ÷èñëå ñ ïðèìåíåíèåì ìåìáðàííûõ òåõíîëî-

ãèé (Ïîòàïîâ è äð., 2005). Ïîëó÷åíû çîëè è ïîðîøêè SiO
2
,

ÿâëÿþùèåñÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè ïðîäóêòàìè (Ïîòà-

ïîâ è äð., 2010).

Íàèáîëüøèé ïðîìûøëåííûé èíòåðåñ èçâëå÷åíèÿ

ïðåäñòàâëÿþò ðåäêèå è ðàññåÿííûå ýëåìåíòû: Â, Li, Rb, Cs

è äð., à òàêæå ãàçîîáðàçíûå âåùåñòâà: óãëåêèñëûé ãàç, ðà-

äîí è äð.

Âûâîäû
Â ãåîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðàõ ïðèñóòñòâóþò õèìè÷åñêèå

ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëå-

íèè âûùåëà÷èâàþòñÿ èç ïîðîä ãåîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé è âûíîñÿòñÿ íà ïîâåðõíîñòü â ñîñòàâå ïàðîâîäÿíîé

ñìåñè. Â ãèäðîòåðìàëüíûé ðàñòâîð âõîäÿò ñîåäèíåíèÿ òà-

êèõ ýëåìåíòîâ, êàê Ca, Mg, Na, K, Al, Fe, S, O, Cl, F, C, Si, H,

N, B, Li, As â êîíöåíòðàöèÿõ, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèõ

ÏÄÊ âðåäíûõ âåùåñòâ â âîäàõ âîäíûõ îáúåêòîâ ðûáîõî-

çÿéñòâåííîãî çíà÷åíèÿ (ÏÄÊðõ). Â òî æå âðåìÿ â ãåîòåð-

ìàëüíûõ ðàéîíàõ ïðèñóòñòâóåò åñòåñòâåííûé ãåîõèìè÷åñ-

êèé ôîí, òàêæå ïðåâûøàþùèé ÏÄÊðõ.

Ãåîòåðìàëüíûå ýëåêòðîñòàíöèè ïî óñëîâèÿì ðàáîòû

òåñíåéøèì îáðàçîì ñâÿçàíû ñ ãèäðîëîãè÷åñêèìè è èí-

æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ

òåïëîíîñèòåëÿ è êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ è ñîåäèíåíèé

îïðåäåëÿåòñÿ ãåîõèìèåé ïîðîä ìåñòîðîæäåíèÿ, òåìïåðà-

òóðîé è äàâëåíèåì, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò âçàèìîäåé-

ñòâèå âîäû è ïîðîäû. Ïîñëåäíèå îñîáåííî âàæíû, ïîñêîëü-

êó î÷åíü ÷àñòî èìåííî îíè è îïðåäåëÿþò êîíöåíòðàöèè

êîìïîíåíòîâ. Òàê êàê êîíêðåòíûå ãèäðîëîãè÷åñêèå è èí-

æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ â êîìïëåêñå â ïðèðîäå

ïî÷òè íå ïîâòîðÿþòñÿ, òî ãåîòåðìàëüíûì ýëåêòðîñòàíöè-

ÿì ñâîéñòâåííà èíäèâèäóàëüíîñòü. Îäíàêî è â ãåîòåðìàëü-

íîé ýíåðãåòèêå èìåþòñÿ îáùèå ÷åðòû, ÷òî ïîçâîëÿåò ñî-

çäàâàòü äëÿ íåå íåêîòîðûå òèïîâûå êîíñòðóêöèè è ïðåäúÿâ-

ëÿòü ê íèì îáùèå îáÿçàòåëüíûå òðåáîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ óíèâåðñàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì î÷èñòêè ñòî÷-

íûõ âîä ÃåîÝÑ è óòèëèçàöèè èçâëå÷åííîãî ìàòåðèàëà íå

ñóùåñòâóåò, íî àêòóàëüíîñòü ðàáîò ïî èõ ðàçðàáîòêå è âíå-

äðåíèþ î÷åâèäíà.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ìîãëè áû ñäåëàòü èçâëå÷å-

íèå ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ èç îòðàáîòàííûõ ãåîòåð-

ìàëüíûõ ðàñòâîðîâ æèçíåñïîñîáíîé òåõíîëîãèåé. Ïðå-

èìóùåñòâà èçâëå÷åíèÿ ìèíåðàëîâ èç ãåîòåðìàëüíûõ ðà-

ñòâîðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè õèìèêî-òåõíîëî-

ãè÷åñêèìè ñõåìàìè: 1) ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáî-

òû ÃåîÝÑ, ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ðåèíæåêöèè è ïîâû-

øåíèå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ áèíàðíûõ ñõåì; 2) èñ-

õîäíûé ãåîòåðìàëüíûé ðàñòâîð ÿâëÿåòñÿ îòõîäîì ýíåðãî-

ïðîèçâîäñòâà, èçâëå÷åíèå ìèíåðàëîâ ÷àñòè÷íî ðåøàåò

ïðîáëåìó åãî óòèëèçàöèè; 3) ïîâûøåíèå êîìïëåêñíîñòè

èñïîëüçîâàíèÿ ãåîòåðìàëüíîãî òåïëîíîñèòåëÿ, óâåëè÷å-

íèå ïðèáûëè çà ñ÷åò ñîâìåùåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî è ìè-

íåðàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, óìåíüøåíèå ïëàòåæåé çà ñâåðõ-

íîðìàòèâíûé ñáðîñ.
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Abstract. Over the past decades, geothermal resources were

used for thermal and electrical energy, mineral resources,

balneology, etc. Operation of geothermal fields is accompanied

by thermal and chemical pollution of the atmosphere and

hydrosphere. One of the urgent problems is disposal of

exhausted geothermal solutions containing a wide range of

chemicals. The article describes the disposal of exhausted

coolant used in geothermal fields in Kamchatka. Geochemical

analysis of geothermal waters drained into the surface waters

showed an excess of maximum permissible concentration by

individual components established for fishery ponds. One of

the main objectives of subsoil use is more efficient use of natural

resources. Development of geothermal technologies is oriented

on minerals extraction from geothermal solutions. The article

deals with methods of recovering valuable chemicals from

hydrothermal solution. Advantages over traditional chemical

and technological schemes are established. Profitability of

treatment technology depends not only on the value of extracted

component and concentration in the solution, but also on the

reduction of environmental charges for discharge.

Keywords: geothermal solution, chemicals, environmental

impact, cleaning.
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ìåñòîðîæäåíèé òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ

Öåíòðàëüíî-Êûçûëêóìñêîãî ãîðíîïðîìûøëåííîãî ðàéîíà

Â ñòàòüå âûÿâëÿþòñÿ îñîáåííîñòè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè ðàçðàáîòêå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ

ìåñòîðîæäåíèé òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ Öåíòðàëüíî-Êûçûëêóìñêîãî ãîðíîïðîìûøëåííîãî ðàéîíà.

Ïðèâåäåíû îáùèå ñâåäåíèÿ î Öåíòðàëüíî-Êûçûëêóìñêîì ãîðíîïðîìûøëåííîì ðàéîíå. Âûÿâëåíû îñîáåííîñ-

òè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ (ïåðåñëàèâàíèÿ, áëî÷íîñòè) ðàéîíà, äàíà ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ è èíæåíåðíî-ãåîëî-

ãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêè óñëîâèé ðàéîíà. Ðàñïðîñòðàíåíèå ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ñâÿçàíî ñ äåôîðìàöèÿìè

ñáðîñî-ñäâèãîâîãî òèïà, ïðåäñòàâëåííûìè ñåðèåé ñáëèæåííûõ òðåùèí è çîí äðîáëåíèÿ. Â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæ-

äåíèé Öåíòðàëüíûõ Êûçûëêóìîâ îáîáùåíû ðàçâèòûå òåêòîíè÷åñêèå òðåùèíû. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ôèçèêî-

ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèé è èõ èçìåíåíèå ñ ãëóáèíîé. Ïðîâåäåíà îöåíêà

èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðè îòêðûòîé è ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ

Öåíòðàëüíî-Êûçûëêóìñêîãî ãîðíîïðîìûøëåííîãî ðàéîíà. Ïðîàíàëèçèðîâàíî ðàçâèòèå èíæåíåðíî-ãåîëîãè-

÷åñêèõ è ýêçîãåííî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ Öåíòðàëüíî-Êûçûëêóìñêîãî ãîðíîïðî-

ìûøëåííîãî ðàéîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãëóáîêèé ãîðèçîíò, îáðóøåíèÿ, âûâàëû, îáâàëû, îïîëçíè, äåôëÿöèÿ, âûâåòðèâàíèå,

êàðñò, äåçèíòåãðàöèÿ ïîðîä, çîíû äðîáëåíèÿ, ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ, òåêòîíè÷åñêèå òðåùèíû.

Ââåäåíèå
Ïðîìûøëåííîå îñâîåíèå ïóñòûíè Êûçûëêóìû íà-

÷àëîñü, â îñíîâíîì, ñ 1958 ãîäà, ïîñëå îðãàíèçàöèè Íà-

âîèéñêîãî ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà, çàíèìà-

þùåãîñÿ ïåðâîíà÷àëüíî äîáû÷åé è ïåðåðàáîòêîé óðà-

íîâûõ ðóä, à ñ 1969 ãîäà äîáû÷åé è ïåðåðàáîòêîé çîëîòî-

ñîäåðæàùèõ ðóä. Ñ 1960 ãîäà ôîðìèðóåòñÿ Íàâîè-Êû-

çûëêóìñêèé ïðîìûøëåííûé ðàéîí ñ ãîðîäàìè: Íàâîè,

Çàðàôøàí, Ó÷êóäóê, Òàìäûáóëàê, Ãàçëè, êîòîðûå ðàçâè-

âàþòñÿ íà áàçå äîáû÷è è èñïîëüçîâàíèè ïîëåçíûõ èñêî-

ïàåìûõ è ãàçà.

Â öåíòðàëüíîé íàèáîëåå èçó÷åííîé ñ ãåîëîãè÷åñêîé

òî÷êè çðåíèÿ ÷àñòè Êûçûëêóìû ïðåäñòàâëÿþò êàìåíèñ-

òóþ ðàâíèíó ñ îáùèì óêëîíîì íà Ñåâåðî-Çàïàä, â çíà÷è-

òåëüíîé ñòåïåíè ïîêðûòóþ ýîëîâûìè ïåñêàìè. Àáñîëþò-

íûå îòìåòêè íà ðàâíèíå êîëåáëþòñÿ îò 100 äî 200-300 ì.

Ðàçîáùåííûå îñòàíöîâûå ãîðíûå âîçâûøåííîñòè íå ïðå-

âûøàþò àáñîëþòíûå âûñîòû â 1000 ì. Ãëàâíûìè èç íèõ â

Öåíòðàëüíûõ Êûçûëêóìàõ ÿâëÿþòñÿ Áóêàíòàó, (764 ì), Äæå-

òûìòàó (571), Òàìäûòàó (922 ì), Àóìèíçàòàó (639 ì), Êóëü-

äæóêòàó (785 ì) è äð. Ýòè ãîðû áîëüøåé ÷àñòüþ ñ âûðîâ-

íåííûìè ñêàëèñòûìè, ñèëüíî ðàñ÷ëåíåííûìè ñêëîíàìè,

êîòîðûå ñëîæåíû äîìåçî-êàéíîçîéñêèìè îòëîæåíèÿìè.

Âîçâûøåííîñòè ðàçäåëåíû îáøèðíûìè ìåæãîðíûìè

ïðîñòðàíñòâàìè ñ õàðàêòåðíûìè äëÿ íèõ áåññòî÷íûìè

äåôëÿöèîííûìè êîòëîâèíàìè è îòëîæåíèÿìè ýîëîâûõ

ïåñêîâ. Ñàìîé çíà÷èòåëüíîé âïàäèíîé ÿâëÿåòñÿ Ìèíáó-

ëàêñêàÿ ñ ìèíèìàëüíîé àáñîëþòíîé îòìåòêîé – 16 ì (Àðè-

ïîâà è äð., 2006).

Ïîâåðõíîñòíûé ñòîê ôîðìèðóåòñÿ âî âðåìÿ ëèâíåé

â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé. Ãîðíûå ñîîðóæåíèÿ, â ïðå-

äåëàõ çîëîòîðóäíûõ ðàéîíîâ, ñëîæåíû ìîùíîé òîëùåé

ñèëüíî äèñëîöèðîâàííûõ îñàäêîâ è ïðåäñòàâëÿþò ñî-

áîé íåðàâíîìåðíî ìåòàìîðôèçîâàííóþ àññîöèàöèþ

óãëåðîäèñòî-òåððèãåííûõ, êðåìíèñòî-äîëîìèòèçèðî-

âàííûõ, ýôôóçèâíûõ è ñîáñòâåííî êàðáîíàòíûõ ïàëåî-

çîéñêèõ ïîðîä.

Â Öåíòðàëüíî-Êûçûëêóìñêîì ãîðíîðóäíîì ðàéîíå,

ââèäó ðàçîáùåííîñòè è íåãëóáîêîãî çàëåãàíèÿ çàëåæåé

ðóäû, îòðàáîòêà èõ ïðîèçâîäèòñÿ îòäåëüíûìè êàðüåðàìè

ãëóáèíîé 60-100 ì è 300-500 ì è èíîãäà êîìáèíèðóåòñÿ ñ

ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêîé.

Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ðàéîíà, à òàêæå ðåæèì âåòðîâ

ñêàçûâàåòñÿ íà èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ âûâåòðèâàíèÿ

â îáíàæåííûõ ïîðîäàõ óñòóïîâ êàðüåðîâ.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè äàííîãî ðåãèîíà ïðèíèìà-

þò ó÷àñòèå ïîðîäû ïî÷òè âñåõ ñòðóêòóðíûõ ýòàæåé (îò

äîïàëåîçîéñêîãî äî àëüïèéñêîãî). Çäåñü òîëùè ïðåäñòàâ-

ëåíû ïåðåñëàèâàíèåì èçâåñòíÿêîâ ñ êðåìíèñòûìè ñëàí-

öàìè, ðàññëàíöîâàííûìè ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè è

ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè è äð.

×¸òêîé ðèòìè÷íîñòè ïåðå÷èñëåííûõ ðàçíîñòåé ïîðîä

íå îòìå÷àåòñÿ. Ãëàâíàÿ ÷åðòà ðóäîâìåùàþùåé òîëùè –

÷àñòîòà ïåðåñëàèâàíèÿ ïîðîä; íåðàâíîìåðíî ïðîÿâëåí-

íûå âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ â íèõ, ðàçëè÷àþùèåñÿ ôèçèêî-

ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è ñîñòàâîì, óñëîæíÿþò èí-

æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ.

Âñêðûøíûå òîëùè â áîëüøèíñòâå ñâîåì êðåïêèå, ïðî÷-

íûå, íî íàëè÷èå ïðîñëîåâ ñëàáûõ ïîðîä ãëèíèñòûõ ðàçíî-

ñòåé ñëàíöåâ, ìîùíîñòü êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ îò íåñêîëü-

êèõ ìèëëèìåòðîâ äî 10-15 ñì, â ñî÷åòàíèè ñ òåêòîíè÷åñêè-

ìè íàðóøåíèÿìè ñíèæàþò ïðî÷íîñòü ìàññèâà, ïîñêîëü-

êó ïî íèì íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå æåñòêèõ ñâÿçåé.

Áîëüøèíñòâî ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé îòíîñÿòñÿ òàêæå

ê äåôîðìàöèÿì ñáðîñî-ñäâèãîâîãî òèïà, ïðåäñòàâëåííûì

ñåðèåé ñáëèæåííûõ òðåùèí è çîí äðîáëåíèÿ. Â ïðåäåëàõ
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ìåñòîðîæäåíèé Öåíòðàëüíûõ Êûçûëêóìîâ â òîëùå øè-

ðîêî ðàçâèòû (îòíîñèòåëüíî) íåïðîòÿæåííûå òåêòîíè÷åñ-

êèå òðåùèíû, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ òðåùèíû îòñëî-

åíèÿ, îòðûâà è ñêîëà. Ïåðâûå ëîêàëèçîâàíû ïðåèìóùå-

ñòâåííî â ïà÷êàõ ñ òîíêèì ïåðåñëàèâàíèåì ïåñ÷àíèêîâ,

àëåâðîëèòîâ è ñëàíöåâ, ê íèì ïðèóðî÷åíû ìíîãî÷èñëåí-

íûå ïðîæèëêè êâàðöà. Íà ìåñòîðîæäåíèè êâàðöåâûå îá-

ðàçîâàíèÿ îòëè÷àþòñÿ âåñüìà ñëîæíîé ìîðôîëîãèåé,

îáóñëîâëåííîé ñî÷åòàíèåì êàê ñåêóùèõ, òàê è ñîãëàñíûõ

ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû. Ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðè-

óðî÷åíà ê áîëåå ïðàâèëüíûì, îáû÷íî ìàëîìîùíûì ñå-

êóùèì ïðîæèëêàì. Â öåëîì, îñîáåííîñòè ðóäíûõ ïîëåé

äàííîãî ðåãèîíà â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè çàêëþ÷àþò-

ñÿ â ïðèóðî÷åííîñòè èõ ê êðóïíîé àíòèêëèíàëüíîé è ñèí-

êëèíàëüíîé ñòðóêòóðàì, ñî÷åòàþùèìñÿ ñ äèçúþíêòèâíû-

ìè íàðóøåíèÿìè.

Â îñíîâíîì ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ â äàííîì ðåãèîíå

ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ îñíîâíûìè ñèñòåìàìè:

à) çàïàä-ñåâåðî-çàïàäíîå ñóáøèðîòíîå íàïðàâëåíèå,

êîòîðîå âûðàæåíî â âèäå êðóïíûõ çîí äðîáëåíèÿ, èìåþ-

ùèõ ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðíîå ïðîñòèðàíèå ïîä óãëîì

65-750;

á) ñåâåðî-âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå, ÿâëÿþùååñÿ îñíîâ-

íîé ñèñòåìîé äèàãîíàëüíûõ (ïîïåðå÷íûõ) íàðóøåíèé â

îòíîøåíèè áîðòîâ êàðüåðà, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû ìåíåå

ìîùíûìè è áîëåå ïðîòÿæåííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåð-

âîé ñèñòåìîé çîíàìè äðîáëåíèé;

â) ñåâåð, ñåâåðî-çàïàäíîå ñóáìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòè-

ðàíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè, ðàñïðîñòðàíåííûìè çíà-

÷èòåëüíî ðåæå, ðàçâèòûìè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðóäíîãî

ïîëÿ, ñ ìîùíîñòüþ çîí äðîáëåíèÿ íå áîëåå 0,5-0,7 ì.

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñ-

ëîâèÿ ðàçðàáîòêè ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ ìåñòîðîæäåíèé ïî-

ëåçíûõ èñêîïàåìûõ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåäîïðåäå-

ëåíû ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèìè óñëîâèÿìè íàêîïëåíèÿ îñàä-

êîâ, èñòîðèåé òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðàéîíà, îñîáåí-

íîñòüþ ìîðôîëîãèé ñêëîíîâ è çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ãëó-

áèíîé çàëåãàíèÿ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî (Ìèðàñëàíîâ,

Àõóíæàíîâ, 1985).

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ïî èíæåíåðíî-

ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ äàí-

íîãî ðåãèîíà îòíîñÿòñÿ ê ñëîæíîìó òèïó, ãäå ïîðîäû çà-

ëåãàþò ñ êðóòûì ïàäåíèåì è ÷àñòûì ÷åðåäîâàíèåì ðàç-

ëè÷íûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ ðàçíîñòåé, íå âûäåðæàííûõ ïî

ìîùíîñòè è ïðîñòèðàíèþ, øèðîêèì ðàçâèòèåì çîí ðàñ-

ñëàíöåâàíèÿ è ïåðåìÿòèÿ ïîðîä, íàëè÷èåì ðàçðûâíûõ

íàðóøåíèé ñ çîíàìè äðîáëåíèÿ.

Âûÿâëåíèå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè

îòêðûòîé ðàçðàáîòêå. Â ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé Öåíòðàëü-

íûõ Êûçûëêóìîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ÷àñòûì ïåðåñëàèâà-

íèåì ñëàíöåâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è ïåñ÷àíî-ñëàíöåâû-

ìè òîëùàìè, îáðóøåíèÿ ïîðîä ÷àñòî ñâÿçàíû ñ íàëè÷è-

åì ïðîñëîåâ ñëàáûõ ïîðîä, ìåëêèõ ñêëàäîê íà ñèíêëè-

íàëüíûõ ñòðóêòóðàõ è ñ ïðåâûøåíèåì â îòäåëüíûõ ñëó-

÷àÿõ óñòîé÷èâûõ ïàðàìåòðîâ âûðàáîòîê. ×àñòî îáðóøå-

íèÿ ïðèóðî÷åíû ê óçëàì ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ èëè íåñêîëü-

êèõ ðàçëîìîâ, à â ìåñòàõ, ãäå ñåðèåé òðåùèí îáðàçóåòñÿ

ìîùíàÿ çîíà äðîáëåíèÿ, ïðè å¸ âîäîíàñûùåíèè îáúå-

ìû íàèáîëüøèå. Òàêæå îáðóøåíèÿ ìîãóò áûòü ïðèóðî-

÷åíû ê ìåñòàì ðàçâèòèÿ ìåëêèõ äèçúþíêòèâíûõ ñêëàä÷à-

òûõ ñòðóêòóð ïðè ïîäñå÷åíèè èõ ãîðíûìè âûðàáîòêàìè,

ãäå òðåùèíû, â îñíîâíîì, êðóòîïàäàþùèå (60-700). Îáú¸-

ìû îáðóøèâøèõñÿ ìàññ íåáîëüøèå – 3,5-6,0 ì3. Êðîìå

îáðóøåíèé øèðîêî ðàçâèòû âûâàëû ãîðíûõ ïîðîä. Èõ

îáðàçîâàíèå òàêæå ñâÿçàíî ñ ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿ-

ìè è êðóïíûìè òðåùèíàìè, ÷àñòî îðèåíòèðîâàííûìè

ïàðàëëåëüíî âûðàáîòêàì. Âñòðå÷àþòñÿ îíè âî âñåõ ãîð-

íûõ âûðàáîòêàõ, îáú¸ìû èõ íåçíà÷èòåëüíûå – îò 1-2 ì3

äî 10-15 ì3. Âîçíèêàþò îíè è íà êîíòàêòàõ ðóäîíîñíûõ è

âìåùàþùèõ ïîðîä. Íåçíà÷èòåëüíûå ïî îáú¸ìàì âûâà-

ëû ïîðîä (0,7-1,0 ì3) ïî ñëîèñòîñòè ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ â

ïåñ÷àíî-ñëàíöåâûõ òîëùàõ. Òàêæå â ïåñ÷àíî-ñëàíöåâûõ

òîëùàõ íà øàõòíûõ ãîðèçîíòàõ íàáëþäàþòñÿ âûâàëû ïî-

ðîä ïî òðåùèíàì, çàïîëíåííûì ãëèíêîé òðåíèÿ, èëè ïî

òîíêèì ïðîñëîÿì ñëàáûõ ïîðîä (Ôîçèëîâ, 2013à). Îáú¸ì

âûâàëîâ íåáîëüøîé – 3-5 ì3.

Òàêèì îáðàçîì, áîëüøèíñòâî îáðóøåíèé íà ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ ïðèóðî÷åíî ê ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì ñ ìîù-

íûìè çîíàìè äðîáëåíèÿ ìåñòàìè ïåðåñå÷åíèÿ êðóïíûõ

òðåùèí ñ ìàëîìîùíîé ãëèíêîé òðåíèÿ, ê êîíòàêòàì ðóäî-

íîñíûõ è âìåùàþùèõ ìåñòàìè âîäîîáèëüíûõ ïîðîä.

Îáúåì èõ èçìåíÿåòñÿ îò 1-2 ì3 äî 80 ì3 è áîëåå.

Âûâàëû ïîðîä èìåþò ìåíüøèå îáú¸ìû – îò 2-3 äî

15 ì3, íî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû. ×àùå îíè ïðèóðî÷åíû

ê êðóòûì òåêòîíè÷åñêèì òðåùèíàì, çîíàì ðàññëàíöåâà-

íèÿ, êîíòàêòàì ïîðîä â ìåñòàõ ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ.

Âñå âèäû äåôîðìàöèè ïðèâîäÿò ê ïåðåáîÿì ãîðíî-ýêñï-

ëóàòàöèîííûõ ðàáîò, à òàêæå ê äîïîëíèòåëüíûì çàòðàòàì

ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè â ïîäçåìíûõ è îòêðûòûõ

âûðàáîòêàõ.

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ìåñòîðîæäåíèé

ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â ïóñòûííûõ çîíàõ õàðàêòåðèçóþò-

ñÿ ñâîèìè ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè, ñâÿçàííûìè

ñ ïðèðîäíûìè óñëîâèÿìè, èñòîðèåé ðàçâèòèÿ ðàéîíà è

ëèòîëîãî-òåêòîíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Äåôîðìàöèè áîð-

òîâ êàðüåðîâ è ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê, ïðåïÿòñòâóþùèå

íîðìàëüíîé ðàçðàáîòêå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, â çíà÷è-

òåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò ëèòîëîãî-òåêòîíè÷åñêèõ óñëî-

âèé ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ðàéîíà ïðèíèìàþò ó÷àñ-

òèå äåâîíñêèå è ñèëóðèéñêèå îòëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå

ëèòîëîãè÷åñêè íåîäíîðîäíûìè ìåòàìîðôèçîâàííûìè

îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè Òàñêàçãàíñêîé è Áåñàïàíñêîé ñâèò,

ñëîæåííûõ àëåâðîëèòàìè, óãëèñòî-ñëþäèñòûìè ñëàíöàìè,

óãëåðîäèñòî-êðåìíèñòûìè è ôèëëèòîâèäíûìè ñëàíöàìè,

ïåñ÷àíèêàìè êâàðöåâîãî ñîñòàâà è äðóãèìè ïîðîäàìè, çà-

ëåãàþùèìè áîëåå êðóòî, íåâûäåðæàííûìè ïî ìîùíîñòè

è ïðîñòèðàíèþ ñ øèðîêèì ðàçâèòèåì çîí ðàññëàíöåâà-

íèÿ è ïåðåìÿòèÿ ïîðîä, ñ íàëè÷èåì ðàçðûâíûõ íàðóøå-

íèé, çîí äðîáëåíèÿ. Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ áîëüøèíñòâî òåê-

òîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé òèïà íàäâèãîâ, ñáðîñîâ, ñäâèãîâ

èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-âîñòî÷íîå è ñåâåðî-çà-

ïàäíîå ïðîñòèðàíèå, êðóòîå ïàäåíèå è îòíîñèòåëüíî íå-

áîëüøèå àìïëèòóäû ñìåùåíèé. Çîíû äðîáëåíèÿ, ìîù-

íîñòü êîòîðûõ èíîãäà äîñòèãàåò 10 è áîëåå ìåòðîâ, ñ ãëè-

íèñòûì ìàòåðèàëîì, ñîñòàâëÿþùèì 24-53 %, íåçàâèñèìî

îò ðàñïîëîæåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê áîðòàì êàðüåðîâ èëè

ãîðíûõ âûðàáîòîê, ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíî íåóñòîé÷èâû-

ìè ó÷àñòêàìè, ïðè âñêðûòèè êîòîðûõ íà áîðòàõ ìîãóò ðàç-

âèâàòüñÿ îñûïíî-îáâàëüíûå ÿâëåíèÿ.

Íà ó÷àñòêàõ, ãäå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ èìåþò çîíû

äðîáëåíèÿ ìåíåå îäíîãî ìåòðà, îñíîâíóþ ðîëü áóäåò èã-
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ðàòü èõ ðàñïîëîæåíèå ïî îòíîøåíèþ ê áîðòàì êàðüåðà.

Òàêèì îáðàçîì, ñòåïåíü âëèÿíèÿ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé

íà óñòîé÷èâîñòü îòêîñîâ çàâèñèò îò èõ îðèåíòèðîâêè îò-

íîñèòåëüíî áîðòà êàðüåðà. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íåêîòîðûå

îñîáåííîñòè ëèòîëîãî-òåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòîðîæ-

äåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðàìè îáðàçîâàíèÿ èíæåíåðíî-ãåî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (îáâàëû, îñûïè, îáðóøåíèÿ è äð.),

îñëîæíÿþùèõ îòðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèé.

Îáðóøåíèÿ, íàðÿäó ñ ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè, ÷à-

ñòî ïðèóðî÷èâàþòñÿ ê êîíòàêòó óãëèñòî-ñëþäèñòûõ ñëàí-

öåâ, êðóòîïàäàþùèõ â ñòîðîíó âûðàáàòûâàåìîãî ïðî-

ñòðàíñòâà. Íàèáîëåå êðóïíûå îáðóøåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ

íà ó÷àñòêàõ áîðòîâ êàðüåðà â ìåñòàõ ðàçðûâíûõ íàðóøå-

íèé ñáðîñî-ñäâèãîâîãî õàðàêòåðà, îáúåì êîòîðûõ 500-

600 ì3. Êðóïíî-ãëûáîâûå îáðóøåíèÿ ðàçâèâàþòñÿ ïðè îá-

íàæåíèè â ñâîäîâîé ÷àñòè ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé è íà òåõ

ó÷àñòêàõ, ãäå óñòóïû ðàñïîëîæåíû â âèñÿ÷åì áîêó ðàçëî-

ìà. Ìåëêîîáëîìî÷íûå îáðóøåíèÿ (100-150 ì3) íàáëþäà-

þòñÿ â çîíàõ äðîáëåíèÿ ðàçëîìîâ, îñîáåííî â óãëèñòî-

ñëþäèñòûõ ñëàíöàõ (Ìèðàñëàíîâ, Àõóíæàíîâ, 1985; Ôîçè-

ëîâ, 2013à; Ìèðàñëàíîâ, Ôîçèëîâ, 2012).

Èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ îáðóøåíèé â ñëàíöåâûõ òîë-

ùàõ îáóñëîâëåíà îáâîäíåííîñòüþ ìàññèâà è ñêîðîñòüþ

âûâåòðèâàíèÿ. Òàì, ãäå êàðüåðíîå ïîëå ñäðåíèðîâàíî

øàõòíûìè ãîðèçîíòàìè, îáðóøåíèÿ íà áîðòàõ íàáëþäà-

þòñÿ ðåæå. Ïðè ðåçêîì êîëåáàíèè ñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû

ñëàíöåâàÿ òîëùà ñèëüíî ïîäâåðãàåòñÿ âûâåòðèâàíèþ. Ïðå-

èìóùåñòâåííî ðàçâèòî ôèçè÷åñêîå âûâåòðèâàíèå, îïðå-

äåëÿåìîå ïóñòûííî-çàñóøëèâûì êëèìàòîì ðàéîíà ñ æàð-

êèì (ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà +35,80) ëåòîì è õîëîä-

íîé çèìîé, ãäå ìîðîçíûå äíè ïðåâûøàþò 50 äíåé â ãîäó

(íèæå -50Ñ) ñ êîëåáàíèåì ñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû ïîâåðõ-

íîñòè ïî÷âû äî 60-700, âîçäóõà äî 40-450. Âîñòî÷íûå âåòðû,

äóþùèå îêîëî 300 äíåé â ãîäó ñî ñêîðîñòüþ 3,3-6,5 ì/ñ,

ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ, ñïîñîá-

ñòâóþò âûäóâàíèþ â îòêîñàõ çàïîëíèòåëåé òðåùèí, ðàñ-

êðûòèþ èõ è îáðàçîâàíèþ îáðóøåíèé è îñûïíûõ ÿâëå-

íèé íà óñòóïàõ. Èíòåíñèâíîñòü îñûïàíèÿ çàâèñèò îò ëèòî-

ëîãè÷åñêîãî òèïà ïîðîä. Òàê, ñëàíöåâûå òîëùè áîëåå ïîä-

âåðæåíû âûâåòðèâàíèþ, ÷åì àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè. Âî

âñåõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ïîðîä â çîíàõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðó-

øåíèé îñûïíûå ìàññû â 1,5-2,0 ðàçà áîëüøå, ÷åì íà äðó-

ãèõ ó÷àñòêàõ.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ äåôîðìàöèè ãîðíûõ

ïîðîä ïðè îòêðûòîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ïîëåç-

íûõ èñêîïàåìûõ ïîêàçûâàþò, ÷òî íà ôîðìèðîâàíèå êðóï-

íûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âëèÿþò â îñíîâ-

íîì ðàñïîëîæåíèå ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé îòíîñèòåëüíî

âñêðûòîé ïîâåðõíîñòè áîðòîâ êàðüåðîâ è ñòåïåíü ëèòîëî-

ãè÷åñêîé ðàñ÷ëåíåííîñòè ìàññèâà. Ñàìûìè íåáëàãîïðè-

ÿòíûìè â îòíîøåíèè óñòîé÷èâîñòè ÿâëÿþòñÿ óãëû íàêëî-

íà ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé è ïàäåíèÿ ïëàñòîâ, áëèçêèå ê

óãëàì çàëîæåíèÿ áîðòîâ. Êîãäà òàêèå íàðóøåíèÿ ðàñïîëî-

æåíû ïåðïåíäèêóëÿðíî ê áîðòàì ðàçðåçà, íà îáùóþ óñ-

òîé÷èâîñòü ìàññèâà ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ îíè íå îêà-

çûâàþò. Òîëüêî ïðè îáíàæåíèÿõ íà áîðòàõ ìîãóò îáðàçî-

âàòüñÿ íåáîëüøèå ìåñòíûå îñûïíûå ÿâëåíèÿ.

Ïîäçåìíûå ãîðíûå âûðàáîòêè îòðàáàòûâàþòñÿ êàìåð-

íîé ñèñòåìîé, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé øòîëüíè, øòðåêè è

ðàññå÷êè.

Â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Àóìèíçà-Áåëüòàóñêîãî ãîð-

íîãî ìàññèâà áîëüøèíñòâî îáðóøåíèé ïðèóðî÷åíî ê êîí-

òàêòíîé çîíå óãëåðîäèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ ñ ôèëëèòî-

âèäíûìè, ê çîíàì êðóïíî-ãëûáîâîãî äðîáëåíèÿ íàäâèãî-

âûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé â ãëèíèñòûõ ìåòàñîìàòè÷åñ-

êèõ, ôèëëèòîâèäíûõ ñëàíöàõ è ìåòàáàçèòàõ ñ òåêòîíè÷åñ-

êîé ãëèíêîé òðåíèÿ.

Íà ìåñòîðîæäåíèå Òàìäûòàó, ðàñïîëîæåííîì â þæ-

íîé ñóáøèðîòíîé ãðÿäå Öåíòðàëüíîãî Êûçûëêóìà, âûÿâ-

ëåííûå îáðóøåíèÿ è âûâàëû ãîðíûõ ïîðîä â ïîäçåìíûõ

âûðàáîòêàõ ñâÿçàíû, ïðåæäå âñåãî, ñ òåêòîíè÷åñêîé íàðó-

øåííîñòüþ ìàññèâà, ñòåïåíüþ åãî îáâîäíåííîñòè, ïðî-

ñòðàíñòâåííûì ðàñïîëîæåíèåì ãîðíûõ âûðàáîòîê îòíî-

ñèòåëüíî ðàçëîìîâ, à òàêæå ñ ñèñòåìàìè îòðàáîòêè è

âçðûâíûìè ðàáîòàìè.

Àíàëèç äåôîðìàöèé ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê

ïîêàçûâàåò, ÷òî óãîë îòðûâà âûâàëèâøèõñÿ ïîðîä èçìå-

íÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 28-600, ïðîòÿæåííîñòü èõ ïî âûðàáîòêå

– 1,5-3,3 ì, îáúåì – 2,3-6,3 ì3. Êðóïíûå âûâàëû îòìå÷àþò-

ñÿ ó êðîâëè âûðàáîòîê â ãëèíîïîäîáíûõ ïîðîäàõ, êîòîðûå

êîíòàêòèðóþò ñ óãëåðîäèñòî-êðåìíèñòûìè ñëàíöàìè. Ïðî-

òÿæåííîñòü  äåôîðìàöèé ïî âûðàáîòêå – 6 ì, ãëóáèíà çàõ-

âàòà – 3,5 ì, óãîë îòðûâà – 55-600, îáúåì – 63 ì3.

Îáðóøåíèÿ ñ íåáîëüøèìè îáúåìàìè íàáëþäàþòñÿ â

óãëåðîäèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàíöàõ íà êîíòàêòàõ ñ äðóãèìè

ðàçíîâèäíîñòÿìè ïîðîä, âûïîëíåííûõ ãëèíêîé òðåíèÿ.

Ïðîòÿæåííîñòü äåôîðìàöèé ïî âûðàáîòêå – 2-2,3 ì, ãëó-

áèíà çàõâàòà 1,3, îáúåì 2-3 ì3.

Òàêèì îáðàçîì, êðóïíûå äåôîðìàöèè íàáëþäàþòñÿ â

ãëèíîïîäîáíûõ ïîðîäàõ, ïðèóðî÷åííûõ ê êîíòàêòó óãëå-

ðîäèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ ñ ôèëëèòîâèäíûìè ñëàíöà-

ìè è ê ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì, çàïîëíåííûì ãëèíêîé òðå-

íèÿ. Îáúåìû îáðóøèâøèõñÿ è âûâàëèâøèõñÿ ïîðîä çàâè-

ñÿò îò ìîùíîñòè îäíîðîäíûõ äåôîðìèðóþùèõñÿ ìàññ,

îãðàíè÷åííûõ òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè, ïåðåñëàè-

âàþùèõñÿ ñ äðóãèìè ðàçíîâèäíîñòÿìè ïîðîä.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî åñëè ãîðíûå âûðàáîòêè

ïðîõîäÿò â àíòèêëèíàëüíî èëè ñèíêëèíàëüíî çàëåãàþùèõ

óãëèñòî-ñëþäèñòûõ ñëàíöàõ èëè â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ ñ

íàêëîííî çàëåãàþùèìè àëåâðîëèòàìè, òî ïðèìåðíî íà

ðàññòîÿíèè 3-4 ì îò êðîâëè âûðàáîòêè ïðîèñõîäÿò îáðó-

øåíèÿ, è åñëè êîíòàêò óâëàæíåííûé, òî ïðîöåññ ïðîèñõî-

äèò ìãíîâåííî. Òàêèì îáðàçîì, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-

êèå èññëåäîâàíèÿ â ðàçâåäî÷íûõ ãîðíûõ âûðàáîòêàõ ìåñ-

òîðîæäåíèé ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íà âñåõ ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ ôîðìèðóþòñÿ àíàëîãè÷íûå òèïû äåôîðìàöèé.

Ìåñòà ôîðìèðîâàíèÿ èõ ïðèóðî÷åíû ê ðàçðûâíûì íàðó-

øåíèÿì è ê êîíòàêòàì ëèòîëîãè÷åñêèõ ðàçíîñòåé ïîðîä,

çàïîëíåííûõ ãëèíêîé òðåíèÿ. Îáúåìû è èíòåíñèâíîñòü

ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ çàâèñÿò îò ïðî-

ñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ ïåðåñëàèâàâøèõñÿ òîëù, ðàç-

ðûâíûõ íàðóøåíèé è êîíòàêòîâ ãîðíûõ ïîðîä îòíîñèòåëü-

íî ãîðíûõ âûðàáîòîê, ñòåïåíè èõ îáâîäíåííîñòè, òåõíî-

ëîãèè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò è äð.

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ Ìó-

ðóíòàóñêîãî ãîðíîãî ìàññèâà, ôèçè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïî-

ðîä èçìåíÿþòñÿ â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ: ó àëåâðîëèòîâ ðàç-

ëè÷íîãî ñîñòàâà îáúåìíûé âåñ – 2,56-2,71 ã/ñì3, ñîñòàâëÿÿ

â ñðåäíåì 2,67 ã/ñì3, óäåëüíûé âåñ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ îò

2,58 äî 2,73 ã/ñì3. Âëàæíîñòü è ïîðèñòîñòü èìåþò íåçíà÷è-

òåëüíûå âåëè÷èíû, ñîîòâåòñòâåííî, äî 0,5 è 0,61 %; ó ñëàí-

öåâ óãëèñòî-êâàðöåâîãî, óãëèñòî-ñëþäèñòîãî è äð. ñîñòàâà
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îáúåìíûé âåñ èçìåíÿåòñÿ îò 2,58 äî 2,73 ã/ñìÇ, ñðåäíåå

çíà÷åíèå – 2,69 ã/ñì3 (Ôîçèëîâ, Õîëèÿðîâ, 2012).

Âëàæíîñòü, ïîðèñòîñòü è âîäîïîãëîùåíèå ñëàíöåâ ðàç-

ëè÷íîãî ñîñòàâà èçìåíÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî â ïðåäåëàõ

îò 0,28 % äî 0,85 %, îò 0,23 % äî 88 % è îò 0,11 % äî 36 %.

Íà áîðòàõ êàðüåðîâ è ñòåíêàõ ãîðíûõ âûðàáîòîê ïðî÷-

íîñòíûå è äåôîðìàöèîííûå ïîêàçàòåëè íà 20 % íèæå, ÷åì

çà ïðåäåëàìè êàðüåðíîãî ïîëÿ èëè äî îáðàçîâàíèÿ âûå-

ìîê. Çà ñ÷åò ðàçãðóçêè è äèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé âçðû-

âà íà áîðòàõ êàðüåðà è ñòåíêàõ ãîðíûõ âûðàáîòîê ôîðìè-

ðóþòñÿ èñêóññòâåííûå òðåùèíû. Ïðè ýòîì ïëîòíîñòü òðå-

ùèíû óâåëè÷èâàåòñÿ ïî÷òè â äâà ðàçà, âñëåäñòâèå ýòîãî

ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä ïàäàþò äî 40 %.

Îáû÷íî ãëóáèíà ðàñïðîñòðàíåíèÿ èñêóññòâåííûõ òðåùèí

äîñòèãàåò 3 ì.

Â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ (øàõòû è êàðüåðû) ìîãóò ïðî-

ÿâèòüñÿ îñëîæíåíèÿ, âûðàæàþùèåñÿ â âèäå îïîëçàíèÿ

áîðòîâ êàðüåðîâ, îñûïàíèÿ ïîðîä, îáðóøåíèÿ êðîâëè

ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê, âûäàâëèâàíèÿ ïîðîä â âûðàáîòàí-

íîå ïðîñòðàíñòâî è ò.ä.

Íà êàðüåðàõ Öåíòðàëüíûõ Êûçûëêóìîâ ñèëüíî ðàçâè-

òû îñûïíûå ÿâëåíèÿ, ðåæå îáðóøåíèÿ è îáâàëû, åäèíè÷-

íûå îïîëçíè. Îñûïè îáðàçóþòñÿ è óñèëèâàþòñÿ ïîä âëèÿ-

íèåì äåçèíòåãðàöèè ïîðîä, îáóñëîâëåííîé ôèçè÷åñêèì

âûâåòðèâàíèåì, è çàâèñÿò îò ëèòîëîãè÷åñêîé ïðèíàäëåæ-

íîñòè ïîðîä. Íàïðèìåð, ñëàíöåâûå òîëùè áîëåå ïîäâåð-

æåíû âûâåòðèâàíèþ è îñûïàíèþ (áîëåå ÷åì â 2 ðàçà),

÷åì àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè. Âî âñåõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ïî-

ðîä â çîíàõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé îñûïíûå ìàññû â

1,5-2 ðàçà áîëüøå ïî îáúåìó, ÷åì íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ.

Íà áîðòàõ êàðüåðà Ìóðóíòàó îñûïíîé ìàòåðèàë íà-

êàïëèâàåòñÿ â íèæíåé (ïîäíîæüÿ) ÷àñòè îòêîñîâ. Âûñîòà

ðûõëûõ íàêîïëåíèé äîñòèãàåò 1/2 -2/3 îáùåé âûñîòû îòêî-

ñîâ, îáðàçóÿ óãîë åñòåñòâåííîãî îòêîñà 38-450. Îñûïíûå

ÿâëåíèÿ ÷àñòî ïðåïÿòñòâóþò äâèæåíèþ òðàíñïîðòà.

Îáðóøåíèÿ è îáâàëû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àå ïðèóðî-

÷åíû ê ðàáî÷èì óñòóïàì êàðüåðîâ. Â ôîðìèðîâàíèè ýòèõ

ïðîöåññîâ íàðÿäó ñ òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè îñíîâ-

íóþ ðîëü èãðàåò ÷àñòîå ïåðåñëàèâàíèå ñëàíöåâûõ òîëù ñ

ïåñ÷àíèêàìè è äðóãèìè ðàçíîâèäíîñòÿìè ïîðîä. Íàèáî-

ëåå êðóïíûå îáðóøåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ íà ó÷àñòêàõ áîð-

òîâ êàðüåðîâ, ãäå èìåþòñÿ ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ ñáðîñî-

âî-ñäâèãîâîãî õàðàêòåðà. Îáúåì îáðóøèâøèõñÿ ìàññ äî-

ñòèãàåò íà òàêèõ ó÷àñòêàõ äî 300-400 ì3. Êðóïíî-ãëûáîâûå

îáðóøåíèÿ ðàçâèâàþòñÿ, â îñíîâíîì, â âèñÿ÷åì áîðòó,

ìåëêîîáëîìî÷íûå – â ïðèðàçëîìíûõ çîíàõ. Îáúåì îáðó-

øèâøèõñÿ ìàññ â çàâèñèìîñòè îò ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêèõ

óñëîâèé è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êàðüåðîâ èçìå-

íÿåòñÿ îò 100-150 äî 300-400 ì3. Îáðóøåíèÿ, â îñíîâíîì,

ïðîòåêàþò ìãíîâåííî, ïðåäñòàâëÿÿ íàèáîëüøóþ îïàñ-

íîñòü íà íèæåëåæàùèõ óñòóïàõ.

Îïîëçíåâûå ÿâëåíèÿ íà êàðüåðå Ìóðóíòàó ôîðìèðó-

þòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî êàðüåð ãëóáî-

êèé è óìåðåííî îáâîäíåííûé. Åäèíè÷íûå îïîëçíè ïðè-

óðî÷åíû ê ëåæà÷èì áîðòàì, ãäå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ

ïàäàþò ñîãëàñíî óãëàì ïàäåíèÿ ïîðîä è îòêîñîâ. Îáúåìû

îïîëçíåâûõ ìàññ ñîñòàâëÿþò äî 94,5 òûñ. ì3 (Ôîçèëîâ,

2013á).

Ðåçóëüòàòû ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ

ïîðîä. Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä ó âñåõ ëèòîëîãè÷åñêèõ

ðàçíîñòåé â ìîíîëèòíîì (ñëàáî-òðåùèíîâàòîì) ñîñòîÿ-

íèè ñ ãëóáèíîé èçìåíÿþòñÿ  íåçíà÷èòåëüíî (0,2-0,3 % è

ðåäêî äî 0,55 %), à â ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ è â çîíàõ äðîá-

ëåíèÿ ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñóùåñòâåííî îòëè÷à-

þòñÿ îò ìîíîëèòíîé ÷àñòè ìàññèâà: îáúåìíûé âåñ – îò

2,44 äî 2,69 ã/ñì3, âëàæíîñòü – îò 0,46 äî 0,96 %, ïîðèñòîñòü

– îò 0,33 äî 0,9 % è âîäîïîãëîùåíèå – îò 0,21 äî 0,69 %.

Ïîðîäû âñåõ ëèòîëîãè÷åñêèõ ðàçíîñòåé â îáðàçöå ïðî÷-

íûå, õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ñîïðîòèâëå-

íèÿ îäíîîñíîìó ñæàòèþ, ðàñòÿæåíèþ è êîýôôèöèåíòà

êðåïîñòè: íàèáîëåå ïðî÷íûìè (âíå çîí äðîáëåíèé) â ðàç-

ðåçå ÿâëÿþòñÿ àëåâðîëèòû (àëåâðîëèòîâûå ïåñ÷àíèêè) ðàç-

ëè÷íîãî ñîñòàâà, âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ñæàòèþ äîñ-

òèãàåò 180 ÌÏà, à íàèáîëåå ñëàáûìè ÿâëÿþòñÿ óãëèñòî-

ñëþäèñòûå ñëàíöû, âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ñæàòèþ íå

ïðåâûøàåò 60-70 ÌÏà, ñòåïåíü îêâàðöîâàíèÿ ñèëüíî âëè-

ÿåò íà ïðî÷íîñòü ïîðîä â ìàññèâå, ãäå âðåìåííîå ñîïðî-

òèâëåíèå ñæàòèþ â ñðåäíåì ïîâûøàåòñÿ íà 25-30 %, íàè-

áîëåå îñëàáëåííûå ìåñòà ðàçðåçà ïðèóðî÷åíû ê ïîðîäàì

ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ è ðàçäðîáëåííûõ çîí, ãäå óãîë âíóò-

ðåííåãî òðåíèÿ â ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ ïîðîäàõ èçìåíÿåò-

ñÿ îò 28 äî 430, â ðàçäðîáëåííûõ ïîðîäàõ âàðüèðóåò â ïðå-

äåëàõ îò 18 äî 350, ñöåïëåíèå ñîîòâåòñòâåííî èçìåíÿåòñÿ

îò 2,0 äî 4,1 è îò 0,8 äî 2,5 ÌÏà.

Äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Äàëüíåå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà èçó-

÷åííûõ îòëîæåíèé íå èìåþò ñóùåñòâåííûõ ðàñõîæäåíèé,

ò.å. îêîëî 75 % ïîðîäû èìåþò îáúåìíûé âåñ 2,60-2,65 ã/ñì3,

1-2 % èìåþò âåñ áîëåå 2,65 ã/ñì3 è 23-24 % – ìåíåå 2,60 ã/ñì3.

Àíàëîãè÷íîå èçìåíåíèå íàáëþäàåòñÿ â óäåëüíûõ âåñàõ ýòèõ

ðàçíîâèäíîñòåé, ò.å. îêîëî 80 % èìååò 2,65-2,70 ã/ñì3, 5 %

ìåíåå 2,65 ã/ñì3 è 15 % áîëåå 2,7 ã/ñì3. Ýòè ñâîéñòâà ãîð-

íûõ ïîðîä âñåõ ëèòîëîãè÷åñêèõ ðàçíîñòåé ñ ãëóáèíîé çà-

ìåòíî íå èçìåíÿþòñÿ, íî îòìå÷àåòñÿ ñêëîííîñòü ê óâåëè-

÷åíèþ. Êîýôôèöèåíò ðàçìÿã÷åíèÿ ó ñèëüíîòðåùèíîâà-

òûõ ïîðîä ñîñòàâëÿåò 0,85-0,87, à ñëàáî-òðåùèíîâàòûõ áî-

ëåå 0,9.

Íà ìåñòîðîæäåíèè Äàëüíåå íàèáîëåå ïðî÷íûìè ïî-

ðîäàìè (âíå çîí èíòåíñèâíî òðåùèíîâàòûõ ïîðîä è çîí

äðîáëåíèÿ) ÿâëÿþòñÿ ñèåíèòî-äèîðèòû, ãðàíîäèîðèò ïîð-

ôèðû, ãðàíèòû, êâàðöåâûå ïîðôèðû, âðåìåííîå ñîïðî-

òèâëåíèå ñæàòèþ êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ îò 75 äî 240 ÌÏà.

Ïðîãíîç èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íà ðè-

ñóíêå 1 ïðåäñòàâëåí ïðîãíîç âîçìîæíûõ çîí ôîðìèðîâà-

íèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ìîãóò

ïðîèçîéòè ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé. Ïðîãíîç âû-

ïîëíåí äëÿ ñâîåâðåìåííîãî ïðåäóïðåæäåíèÿ è îáîñíîâà-

íèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåðîïðèÿòèé ïî èõ ïðåäîòâðàùå-

íèþ èëè ñíèæåíèþ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé, à òàêæå äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ðàáîòû ëþäåé è ìåõàíèçìîâ.

Ïðè îòêðûòîì ñïîñîáå ðàçðàáîòêè ôîðìèðóþòñÿ òà-

êèå òèïû èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êàê îïîë-

çíè, îáðóøåíèÿ, îáâàëû, îñûïè, âûâåòðèâàíèå, ðàçóïëîò-

íåíèå, ðàçìûâ (ïëîñêîñòíàÿ ýðîçèÿ) è ðàçâåèâàíèå ãîð-

íûõ ïîðîä (â ðûõëûõ îòëîæåíèÿõ) íà îòêîñàõ óñòóïîâ áîð-

òàõ êàðüåðîâ (Ìèðàñëàíîâ, Ôîçèëîâ, 2012; Ôîçèëîâ, 2013á).

Ðóäíûå è ðóäîâìåùàþùèå ïîðîäû è èõ ïðî÷íîñòíûå

ïîêàçàòåëè óãëåðîäèñòî-êðåìíèñòûõ è ôèëëèòîâèäíûõ

ñëàíöåâ èçìåíÿþòñÿ â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ:

- Ñîïðîòèâëåíèå ñæàòèþ – îò 2 äî 250, â íåêîòîðûõ

îáðàçöàõ äîñòèãàåò 300 ÌÏà. Ñàìûìè ñëàáûìè ÿâëÿþòñÿ

ãëèíîïîäîáíûå ïîðîäû, ñîïðîòèâëåíèå ñæàòèþ ïðè åñòå-

ñòâåííîì ñîñòîÿíèè êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ îò 17,5 äî
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Ðèñ. 1. Áëîê-äèàãðàììà ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîãî ñòðîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Äàëüíåå äëÿ ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ çîíû ôîðìèðîâàíèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè îòêðûòîì ñïîñîáå ðàç-

ðàáîòêè.

32,3 ÌÏà. Ïðè âîäîíàñûùåíèè èõ ïðî÷íîñòü ïàäàåò â 2 è

áîëåå ðàçà (îò 2 äî 14,6 ÌÏà).

- Äèíàìè÷åñêèé ìîäóëü óïðóãîñòè, òàêæå êàê è äðóãèå

ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîðîä, èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñ-

òè îò ëèòîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè, òðåùèíîâàòîñòè è

ñëîæíîñòè: ó óãëåðîäèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ âàðüèðóåò

îò 13436,1 äî 29246,2 ÌÏà; ó ôèëëèòîâèäíûõ ñëàíöåâ è

ãëèíèñòûõ ìåòàñîìàòèòîâ – îò 12443,6 äî 30450,4 ÌÏà; ó

àëåâðîëèòîâ è ìåòàáàçèòîâ âàðüèðóåò îò 13831,3 äî

29861,7 ÌÏà.

- Ãðàíèòû, ôèëëèòîâèäíûå è óãëåðîäèñ-

òî-êðåìíèñòûå ñëàíöû èìåþò ðàçëè÷-

íóþ ïðî÷íîñòü, ó íèõ â áîëüøåì èëè

ìåíüøåì (êîëè÷åñòâå) îáúåìå

âñòðå÷àþòñÿ âñå âûäåëåííûå 5 êà-

òåãîðèé ïðî÷íîñòè.

Ãëèíîïîäîáíûå ïîðîäû

èìåþò ñëàáóþ ïðî÷íîñòü è îò-

íîñÿòñÿ ê «ñëàáîé» è «íèçêî-

ïðî÷íîé» êàòåãîðèÿì, à ó ïåñ-

÷àíèêîâ íàîáîðîò. Îíè, â îñ-

íîâíîì, îòíîñÿòñÿ ê «âåñüìà

ïðî÷íîé» è «âûñîêîïðî÷-

íîé» êàòåãîðèÿì.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòî-

ðîæäåíèé òâåðäûõ ïîëåçíûõ

èñêîïàåìûõ íåðåäêî íàáëþäà-

þòñÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-

êèå ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ, îáóñ-

ëîâëåííûå ïëàñòè÷åñêîé äå-

ôîðìàöèåé ãîðíûõ ïîðîä íà

êîíòóðàõ âûðàáîòîê øàõò è êà-

ðüåðîâ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâà-

íèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ãëóáèíàõ

ðàçðàáîòêè ïîëåçíûõ èñêîïà-

åìûõ â Öåíòðàëüíûõ Êûçûëêó-

ìàõ íèæå 300 ì âîçìîæíî àíà-

ëîãè÷íîå âûäàâëèâàíèå âìå-

ùàþùèõ ïîðîä â ãîðíûå âû-

ðàáîòêè, ÷òî îòðèöàòåëüíî

ñêàæåòñÿ íà âåäåíèè ãîðíûõ

ðàáîò. Íàèáîëåå âûñîêîé ïîë-

çó÷åñòüþ, à ñëåäîâàòåëüíî, è

ñïîñîáíîñòüþ ê âûäàâëèâà-

íèþ â ãîðíûå âûðàáîòêè îá-

ëàäàþò ñëåäóþùèå ïîðîäû:

ìåòàìîðôèçîâàííûå êâàðöå-

âî-ñëþäèñòûå àðãèëëèòû,

êâàðöåâî-óãëèñòûå ñëàíöû,

ôèëëèòîâèäíûå ñëàíöû è ãëè-

íîïîäîáíàÿ ïîðîäà. Â ýòèõ ïî-

ðîäàõ ïðè çàìà÷èâàíèè â øàõ-

òíîé âîäå ñòåïåíü ïîëçó÷åñòè

ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ

âîçðàñòàåò íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ

(Ôîçèëîâ, 2013à).

Ïðè äëèòåëüíîì âîçäåé-

ñòâèè ãîðíîãî äàâëåíèÿ äàæå

â óñëîâèÿõ óâëàæíåíèÿ øàõò-

íîé âîäîé íåèñïûòàííûå ïî-

ðîäû ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ

ëèøü îòíîñèòåëüíî ìàëûì äå-

ôîðìàöèÿì ïîëçó÷åñòè, çíà-
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÷èòåëüíî ìåíüøèì ïî ñðàâíåíèþ ñ ìãíîâåííûìè óïðó-

ãèìè äåôîðìàöèÿìè.

Ê îòêðûòûì ðàáîòàì â ãîðíîì äåëå îòíîñÿòñÿ âñå âèäû

äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â êàðüåðàõ è òðàíøåÿõ, ñî-

çäàâàåìûõ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ñòåïåíü íàðóøåíèÿ çå-

ìåëü è ñ íèìè ñâÿçàííûå èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû

ïðè îòêðûòûõ ðàáîòàõ, ãëàâíûì îáðàçîì, çàâèñÿò îò îáúå-

ìà âñêðûøíûõ ïîðîä, ãëóáèíû è ïëîùàäè êàðüåðà.

Ââèäó ðàçîáùåííîñòè ðóäíûõ çàëåæåé è íåãëóáîêèõ

çàëåãàíèé, ðàçðàáîòêà âåäåòñÿ îòäåëüíûìè êàðüåðàìè. Â

÷àñòíîñòè, Êîêïàòàññêîå (ðóäíîå ïîëå) ìåñòîðîæäåíèå ðàç-

ðàáàòûâàåòñÿ 12 êàðüåðàìè. Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà êàðü-

åðîâ – 200-250 ì, à ïëîùàäü êàðüåðíîãî ïîëÿ – îò 0,5 äî

1,5 êì2. Ìóðóíòàóñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàçðàáàòûâàåòñÿ

äâóìÿ êàðüåðàìè (Ìóðóíòàó è Ìþòåíáàé) (Ôîçèëîâ,

2013á).

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïðè ïîäçåìíîì

ñïîñîáå ðàçðàáîòêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè

Öåíòðàëüíûõ Êûçûëêóìîâ äåéñòâóåò íåñêîëüêî ðóäíèêîâ,

ðàçðàáàòûâàåìûõ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì. Â ïåðñïåêòèâå

(â áëèæàéøèå 10-15 ëåò) ê äîáû÷å áóäóò ïðèâëåêàòüñÿ áî-

ëåå ãëóáîêèå ãîðèçîíòû. Àíàëèç ìàòåðèàëîâ øàõòû «Ì»

(Ìóðóíòàó) è äåéñòâóþùèõ ðóäíèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â

Íóðàòèíñêèõ ãîðàõ, ïîêàçûâàåò, ÷òî ïëîùàäü çàíÿòàÿ øàõ-

òíûìè îòâàëàìè çàâèñèò îò ìîùíîñòè ðóäíèêà è îò ïðî-

äîëæèòåëüíîñòè ýêñïëóàòàöèè è íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñî-

ñòàâëÿåò îò 0,02 äî 0,5 êì2 (øàõòà «Ì» – îêîëî 0,6 êì2),

âûñîòà îòâàëîâ – îò 5 äî 30 ì. Òåððèòîðèè, çàíÿòûå îáúåê-

òàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ êîìïëåêñà ïîäçåìíîé äîáû÷è

ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ñîñòàâëÿþò äî 0,4-0,6 êì2, ò.å. âäâîå

áîëüøå, ÷åì ïëîùàäè ïîä øàõòíûìè îòâàëàìè.

Ïðè ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ ðàç-

âèâàþòñÿ ñëåäóþùèå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåñ-

ñû (Ðèñ. 2):

- îáðóøåíèÿ êðîâëè ãîðíûõ âûðàáîòîê, â îñíîâíîì

îíè ïðèóðî÷åíû ê óçëîâîé ÷àñòè ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ðàçëî-

ìîâ, îáúåìû êîòîðûõ äîñòèãàþò 5-10 ì3;

- âûâàëû, íàáëþäàþòñÿ î÷åíü ÷àñòî; ïðèóðî÷åíû ê

ìåñòàì ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ è áîëåå êðóïíûõ òðåùèí èëè

îïåðÿþùèõ ðàçëîìîâ, îáúåìû íåáîëüøèå – 3-4 ì3, èíîã-

äà 5-6 ì3.

Èçìåíåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (èçìåíåíèÿ ãåîìîð-

ôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìåñòíîñòè). Ôîðìèðóþò-

ñÿ, ñîâðåìåííûå (àíòðîïîãåííûå), ðàçäðîáëåííûå, ïåðå-

ìåùåííûå îòëîæåíèÿ, ñîâåðøåííî îòëè÷àþùèåñÿ ïî âñåì

ãåîëîãè÷åñêèì ýëåìåíòàì îò êîðåííîãî çàëåãàíèÿ. Ýòî

îòâàëüíûå ãðóíòû, ñîçäàþùèå ïëþñîâîé ðåëüåô, âûñî-

òîé äîñòèãàþùåé äî 60 ì, ïëîùàäüþ äî 3 êì2. Êàðüåðû,

ñîçäàþùèå ìèíóñîâîé ðåëüåô, ãëóáèíîé áîëåå 500 ì, ïëî-

ùàäüþ äî 2,3 êì2. Çäåñü âñå ãåîëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ñî-

õðàíÿþòñÿ, èçìåíÿþòñÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå è èíæåíåð-

íî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ.

Ïðè îòêðûòîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé îñíîâíóþ

÷àñòü èçìåíåíèé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ñîñòàâëÿþò îòâàëû

ïóñòûõ ïîðîä è íåêîíäèöèîííûõ ðóä. Ïëîùàäü, çàíèìàå-

ìàÿ îòâàëàìè, ïðåâûøàåò â 3-4 ðàçà ïëîùàäü êàðüåðíîãî

ïîëÿ.

Îòâàëû ïóñòûõ ïîðîä çàíèìàþò áîëüøóþ ïëîùàäü, òàê

êàê îíà ñîñòàâëÿåò 60-65 % îò çåìåëüíîãî îòâîäà. Êðîìå

îòâàëüíîãî õîçÿéñòâà è ñàìîãî êàðüåðíîãî ïîëÿ âåäåíèå

îòêðûòûõ ðàáîò ïîäâåðãàåòñÿ èçìåíåíèþ ãåîëîãè÷åñêîé

ñðåäû íà ïëîùàäè çåìåëüíîãî îòâîäà ðàçìåùåíèåì ñïå-

öèàëüíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ ñîîðóæåíèé è îáîðóäîâà-

íèÿ (òðàíñïîðòíûå ïîäúåçäíûå ïóòè, æåëåçíîäîðîæíûå

âåòâè, ËÝÏ, ïðîìûøëåííûå ïëîùàäêè, ãàðàæè, ñêëàäñ-

êèå ïîìåùåíèÿ, æèëèùíî è êóëüòóðíî-áûòîâûå çäàíèÿ è

äð.), êîòîðûå âõîäÿò â êîìïëåêñ äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïà-

åìûõ îòêðûòûì ñïîñîáîì, îáùàÿ ïëîùàäü êîòîðûõ ñî-

ñòàâëÿåò 2-3 êì2 èëè äî 25 % îò çåìåëüíîãî îòâîäà.

Ãëàâíûì ìåñòîì èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ÿâ-

ëÿþòñÿ òåððèòîðèè, çàíÿòûå øàõòíûìè îòâàëàìè è ïëî-

ùàäè, ãäå ðàñïîëàãàþòñÿ òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, îáúåêòû

õîçÿéñòâåííîãî, áûòîâîãî îáñëóæèâàíèÿ è êîíòîðû, æè-

ëûå ïîìåùåíèÿ è äð.

Âûâîäû
Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé íà Öåíòðàëü-

íî-Êûçûëêóìñêîì ãîðíîïðîìûøëåííîì ðàéîíå è âû-

ÿâëåííûõ îñîáåííîñòåé èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-

âèé ïðè ðàçðàáîòêå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ ìåñòîðîæäå-

íèé òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäó-

þùèå âûâîäû.

- Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå äàííîãî ðåãèîíà ïðåäñòàâ-

ëåíî ïåðåñëàèâàíèåì èçâåñòíÿêîâ ñ êðåìíèñòûìè ñëàí-

öàìè, ðàññëàíöîâàííûìè ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè è

ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè è äð. ×àñòîòà ïåðåñëàèâàíèÿ ïîðîä,

íåðàâíîìåðíî ïðîÿâëåííûå âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ â íèõ,

ðàçëè÷àþùèåñÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è ñî-

ñòàâîì, óñëîæíÿþò èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ

ìåñòîðîæäåíèÿ.

- Ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê äåôîðìàöèÿì

ñáðîñî-ñäâèãîâîãî òèïà, ïðåäñòàâëåííûì ñåðèåé ñáëèæåí-

íûõ òðåùèí è çîí äðîáëåíèÿ. Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Öåíò-

ðàëüíûõ Êûçûëêóìîâ ðàçâèòû íåïðîòÿæåííûå òåêòîíè-

÷åñêèå òðåùèíû, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ òðåùèíû îò-

ñëîåíèÿ, îòðûâà è ñêîëà. Â îñíîâíîì, ðàçðûâíûå íàðóøå-

íèÿ â äàííîì ðåãèîíå ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ îñíîâíûìè

ñèñòåìàìè:

à) çàïàä-ñåâåðî-çàïàäíîå ñóáøèðîòíîå íàïðàâëåíèå,

êîòîðîå âûðàæåíî â âèäå êðóïíûõ çîí äðîáëåíèÿ, èìåþ-

ùèõ ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðíîå ïðîñòèðàíèå ïîä óãëîì

65-750;

á) ñåâåðî-âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå, ÿâëÿþùååñÿ îñíîâ-

íîé ñèñòåìîé äèàãîíàëüíûõ (ïîïåðå÷íûõ) íàðóøåíèé â

îòíîøåíèè áîðòîâ êàðüåðà, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû ìåíåå

ìîùíûìè è áîëåå ïðîòÿæåííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåð-

âîé ñèñòåìîé çîíàìè äðîáëåíèé ;

â) ñåâåð, ñåâåðî-çàïàäíîå ñóáìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòè-

ðàíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè, ðàñïðîñòðàíåííûìè çíà-

÷èòåëüíî ðåæå, ðàçâèòûìè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðóäíîãî

ïîëÿ, ñ ìîùíîñòüþ çîí äðîáëåíèÿ íå áîëåå 0,5-0,7 ì.

- Ôîðìèðîâàíèå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèóðî÷åíî ê ðàáî÷èì óñòóïàì

êàðüåðîâ, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ íàðÿäó ñ òåêòîíè÷åñêè-

ìè íàðóøåíèÿìè, îñíîâíóþ ðîëü èãðàåò ÷àñòîå ïåðåñëà-

èâàíèå ñëàíöåâûõ òîëù ñ ïåñ÷àíèêàìè è äðóãèìè ðàçíî-

âèäíîñòÿìè ïîðîä. Íàèáîëåå êðóïíûå îáðóøåíèÿ ôîð-

ìèðóþòñÿ íà ó÷àñòêàõ áîðòîâ êàðüåðîâ, ãäå èìåþòñÿ ðàç-

ðûâíûå íàðóøåíèÿ ñáðîñîâî-ñäâèãîâîãî õàðàêòåðà.

- Èçìåíåíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ðåãèîíà áó-

äåò ñâÿçàíî, â îñíîâíîì, ñ ðóäíè÷íûì âîäîîòëèâîì. Âî-
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äîîòëèâ âûçûâàåò ãèäðîäèíàìè÷åñêîå è ãèäðîõèìè÷åñêîå

âîçäåéñòâèå. Â èòîãå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå åñòåñòâåííî-

ãî ðåæèìà ïîäçåìíûõ âîä, ôîðìèðîâàíèå äåïðåññèîííîé

âîðîíêè, èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä.

Ôîðìèðîâàíèå äåïðåññèîííîé âîðîíêè ïðèâåäåò ê îñó-

øåíèþ ÷àñòè âîäîíîñíîãî êîìïëåêñà íà ãëóáèíó îòðàáîò-

êè äî 350 ì ñ ðàäèóñîì äåïðåññèè äî 3 êì. Íàðóøàåòñÿ

åñòåñòâåííàÿ ãèäðîõèìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà. Õèìè÷åñêèé

ñîñòàâ øàõòíûõ è êàðüåðíûõ âîä îòëè÷àåòñÿ îò âîä, îêðó-

æàþùèõ ãîðíûå âûðàáîòêè, ò.ê. ôîðìèðîâàíèå èõ ñâÿçà-

íî ñ ïðîöåññàìè ñìåøåíèÿ âîä ðóäíûõ ãîðèçîíòîâ, âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ïîäçåìíûõ âîä ñ øàõòíîé àòìîñôåðîé è ïî-

ðîäàìè, âñêðûòûìè ãîðíûìè âûðàáîòêàìè. Àêòèâèçèðó-

þòñÿ ïðîöåññû îêèñëåíèÿ è âûùåëà÷èâàíèÿ, ïîâûøàåòñÿ

Ðèñ. 2. Ìàêåò ñïåöèàëüíîé èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû çîíû ôîðìèðîâàíèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ, ðàçðàáàòûâàåìûõ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì (ôðàãìåíò äëÿ ãîðèçîíòà +140ì ìåñòîðîæäåíèÿ Àìàíòàéòàó).
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Abstract. In article educe features of engineering-

geological conditions by exploitation of mineral deposits the

deep horizons of Central-Kyzyl-Kum mining area. The general

data about Central-Kyzyl-Kum are resulted is mountain-

industrial region. Features of a geological structure are

revealed (interbedding, modularism) area, also is given the

hydrogeological and engineering geological characteristic of

conditions area. Dissemination of dislocation with a break of

continuity is connected with deformations of the border fault

type, the presented a series contiguous cracks and crushing

zones. Within deposits Central-Kyzyl-Kum are generalized

developed tectonic cracks. The analyzed physics mechanical

properties of rocks some deposits and their change with depth.

The estimation of change of the geological environment by

open cut mining and underground mining of mineral deposits

of Central-Kyzyl-Kum mining area. The analyzed

developments of engineering-geological processes, and also

development of exogenetic process in natural conditions of

Central-Kyzyl-Kum mining area.

Keywords: deep horizon, rock fall, inrush, collapse,

landslide, deflation, eolation, karst, disintegration of rock,

crush belt, faulting, tectonic fractures.
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