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1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Â Ãàéñêîì ðàéîíå îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçíîîá-

ðàçíîå ñòðîèòåëüñòâî: ïðîìûøëåííîå, ãîðíîòåõ-
íè÷åñêîå, ýíåðãåòè÷åñêîå, òðàíñïîðòíîå, äîðîæ-
íîå, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå, æèëèùíîå, ãðàæäàí-
ñêîå è äð. Ñòðîèòåëüíûå îáúåêòû îêàçûâàþò çíà-
÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà âñå êîìïîíåíòû îêðó-
æàþùåé ñðåäû, èçìåíÿÿ è íåðåäêî óõóäøàÿ óñ-
ëîâèÿ ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè èíæåíåðíûõ
ñîîðóæåíèé. Íàèáîëåå ãëóáîêîå âîçäåéñòâèå íà
ïðèðîäíóþ ñðåäó îêàçûâàþò ãîðíîòåõíè÷åñêèå
ñîîðóæåíèÿ � êàðüåðû è øàõòû. Íàèáîëåå êðóï-
íûìè èç íèõ ñëóæàò ãîðíûå âûðàáîòêè Ãàéñêî-
ìåäíî-êîë÷åäàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Îíî îòêðû-
òî â 1954 ãîäó è ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì â ìèðå
ìåñòîðîæäåíèåì ýòîãî òèïà.

 Â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ðàéîí õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñêëàä÷àòûì îñíîâàíèåì, ïðåäñòàâ-
ëåííûì âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíè-
ÿìè îò ðèôåéñêèõ äî íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ.
Ñ âóëêàíîãåííûìè ïîðîäàìè ñðåäíåãî äåâîíà
ñâÿçàíû ìåñòîðîæäåíèÿ ñóëüôèäíûõ ðóä. Ïîðî-
äû ïëàòôîðìåííîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëå-
íû êîðàìè âûâåòðèâàíèÿ, êîíòèíåíòàëüíûìè è
ìîðñêèìè òîëùàìè þðû, íèæíåãî ìåëà, ïàëåî-
ãåíà è íåîãåíà, ìåñòàìè çàãèïñîâàííûìè è çà-
ñîëåííûìè. Ðàéîí ïåðåæèë äëèòåëüíûé ýòàï
êîíòèíåíòàëüíîãî ðàçâèòèÿ � îò êîíöà ïàëåî-
çîÿ äî þðñêîãî âðåìåíè, êîãäà ïðîèñõîäèëî
èíòåíñèâíîå ôèçèêî-õèìè÷åñêîå âûâåòðèâàíèå,
è ïðîìûâàëèñü ïîðîäû, ó÷àñòâóþùèå â ñòðîå-
íèè ñêëàä÷àòîãî ôóíäàìåíòà /1/.

 Íà åãî áàçå ñ 1959 ã. ñîçäàí è ðàáîòàåò Ãàé-
ñêèé ãîðíîîáîãàòèòåëüíûé êîìáèíàò. Îí ðàñ-
ïîëîæåí íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Þæíîãî Óðàëà,
â áàññåéíå ðåêè Óðàë, â ïðåäåëàõ Îðåíáóðãñêîé
îáëàñòè, ãäå èìåþòñÿ è äðóãèå àíàëîãè÷íûå ìå-
ñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 1).

 Ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàéîíà
ñïîñîáñòâîâàëè ïåíåïëåíèçàöèè Âîñòî÷íîãî
ñêëîíà Þæíîãî Óðàëà. Âîò ïî÷åìó óæå â åñòå-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðîöåññû ãèïåðãåíåçà ìåäíî-
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Â ñòàòüå ðàñêðûâàåòñÿ ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé ñðåä /4/ â ïðîöåñ-
ñå îñâîåíèÿ Ãàéñêîãî ìåäíî-êîë÷åäàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Âûïîëíåíà ñõåìà òèïèçàöèè ýêîëîãî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé ñòðîèòåëüñòâà íà òåððèòîðèè Ãàéñêîãî ðàéîíà /5/.

êîë÷åäàííûõ è ñåðíî-êîë÷åäàííûõ ðóä ïðèâåëè
ê ôîðìèðîâàíèþ ìèíåðàëüíûõ âîä Êóïîðîñíî-
ãî îçåðà, èçâåñòíîãî ïî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íè-
êàì ñ 1902 ã. Âîäû ýòîãî îçåðà ñûãðàëè ðîëü ïî-
èñêîâîãî ïðèçíàêà ïðè îòêðûòèè ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ
íà÷àëè ðàçâèâàòüñÿ ïðîöåññû òåõíîãåíåçà (Ôåð-
ñìàí, 1934), êîòîðûå ïðèâåëè â ïîíèìàíèè Å. Ì.
Ñåðãååâà è À. È. Ïåðåëüìàíà ñîîòâåòñòâåííî ê
ôîðìèðîâàíèþ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è ñåðíîêèñ-
ëîòíûõ ëàíäøàôòîâ ñïåöèôè÷åñêîãî îáëèêà. Â
çîíå âëèÿíèÿ êàðüåðîâ ãëóáèíîé äî 300 ì è áî-

 Ðèñóíîê 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ êðóïíûõ ìåäíî-
êîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé Þæíîãî Óðàëà

 I � ìåäíî-êîë÷åäàííûå ìåñòîðîæäåíèÿ: 1 � Ó÷àëèíñêîå;
2 � Ñèáàéñêîå; 3 � Ìåäíîãîðñêîå; 4 � Ãàéñêîå;

5 � Ëåòíåå.
II � ãðàíèöû: IIà � ãîñóäàðñòâ; IIá � ðåñïóáëèê, îáëàñòåé
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ëåå è äèàìåòðîì äî 1,5-2 êì, îòâàëîâ ðóä è ïîðîä
âûñîòîé äî 100 ì è áîëåå, øëàìîõðàíèëèù, õâî-
ñòîõðàíèëèù äèàìåòðîì 800 ì è ãëóáèíîé â 20 ì
è äðóãèõ îáúåêòîâ, ñåðíîêèñëîòíûå ïðîöåññû äî-
ñòèãëè íåâèäàííîé èíòåíñèâíîñòè. Â ïðèïîâåð-
õíîñòíîé çîíå è íà ïîâåðõíîñòè çåìëè ñôîðìè-
ðîâàëèñü ñåðíîêèñëûå ðàñòâîðû òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ. Îíè ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ òåõíîãåí-
íûõ ñîëîí÷àêîâ è íåèçâåñòíûõ â ïðèðîäå ñåðíî-
êèñëûõ ðàñòâîðîâ ñ ìèíåðàëèçàöèåé äî 300 ã/ë.
Â õâîñòîõðàíèëèùàõ ñêîïèëèñü âòîðè÷íûå òåõ-
íîãåííûå ðóäû ñ êðóïíûìè çàïàñàìè õàëüêî-
ôèëüíûõ ýëåìåíòîâ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è äð.
ýëåìåíòîâ.

 Ïðè èçó÷åíèè ýòèõ óíèêàëüíûõ îáúåêòîâ è
ÿâëåíèé àâòîðû ðåøàëè ñëåäóþùèå îñíîâíûå
çàäà÷è:

− èçó÷èòü èíòåíñèâíîñòü è ìàñøòàáû ðàç-
âèòèÿ ïðîöåññîâ òåõíîãåíåçà;

− ìîäåëèðîâàòü ïðîöåññû è óñëîâèÿ ðàçâè-
òèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ ñ ïîñòðîåíèåì ñõåì åå òèïè-
çàöèè;

− îöåíèòü êà÷åñòâåííî è êîëè÷åñòâåííî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è ýëåìåíòàð-
íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ëàíäøàôòîâ ñ öåëüþ ïðî-
ãíîçà äàëüíåéøèõ èõ ïðåîáðàçîâàíèé â õîäå
ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ïðîåêòîâ ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè;

− èñïîëüçîâàòü óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåð-
íîñòè äëÿ îöåíêè óñëîâèé ñòðîèòåëüñòâà è ïå-
ðåõîäà íà ìîäåëü óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ òåððè-
òîðèè ñ óïðàâëåíèåì êà÷åñòâîì ãåîëîãè÷åñêîé
è ãåîãðàôè÷åñêîé ñðåä.

 Ïðè âûïîëíåíèè ýòîé ðàáîòû àâòîðû â ñî-
ñòàâå ïîëåâûõ ýêñïåäèöèé Îðåíáóðãñêîãî ïîëè-
òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà (íûíå óíèâåðñèòåòà) è
Îðåíáóðãñêîãî îòäåëà ÓðÎ ÐÀÍ âûïîëíèëè èñ-
ñëåäîâàíèÿ íà ïëîùàäè áîëåå 2000 êì2. Çà 20 ëåò-
íèé ïåðèîä çäåñü îòîáðàíî è ïðîàíàëèçèðîâà-
íî áîëåå 2500 ïðîá ïîâåðõíîñòíûõ, ïîäçåìíûõ
è ñòî÷íûõ âîä; îïðîáîâàíû òàêæå ïî÷âû, àëëþ-
âèàëüíûå, ïðîëþâèàëüíûå è ýëþâèàëüíî-äåëþ-
âèàëüíûå îòëîæåíèÿ, îòâàëû ãîðíûõ ïîðîä,
øëàìîâ, øëàêîâ, çîëû. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå àíà-
ëèçû âûïîëíÿëèñü â àêàäåìè÷åñêèõ, ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ëàáîðàòîðèÿõ è â ëàáîðàòîðèÿõ óíè-
âåðñèòåòà (ðàíåå ÎðÏÈ). Îíè ñîïðîâîæäàëèñü
âíóòðåííèì è âíåøíèì êîíòðîëåì /3/.

2. Õàðàêòåðèñòèêà ðàéîíà â ðàáîòàõ
èññëåäîâàòåëåé
Ïåðâûå íàó÷íûå ñâåäåíèÿ îá óñëîâèÿõ ñòðî-

èòåëüñòâà â ðàéîíå ïîëó÷åíû àêàäåìè÷åñêèìè

ýêñïåäèöèÿìè XVIII-XIX  âåêîâ. Â 1902 ã. ïîÿâè-
ëèñü ïåðâûå ëèòåðàòóðíûå ñâåäåíèÿ î Êóïîðîñ-
íîì îçåðå è öåëåáíûõ ñâîéñòâàõ åãî âîäû è ãðÿ-
çåé. Îíè óæå òîãäà èñïîëüçîâàëèñü ìåñòíûì íà-
ñåëåíèåì äëÿ ëå÷åíèÿ êîæíûõ çàáîëåâàíèé. Â
1932 ã. È. Ë. Ðóäíèöêèé îáíàðóæèë â âîäàõ îçå-
ðà ìåäü. Îí âïåðâûå âûñêàçàë ìûñëü î ñâÿçè
îçåðà ñ êîë÷åäàííûì îðóäíåíèåì èëè ñ ñóëüôèä-
íîé ìèíåðàëèçàöèåé. Â 1949 ã. Å. À. Ïèñëåãè-
íîé âûÿâëåíî íåñêîëüêî ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ
àíîìàëèé, ïðîâåðêà êîòîðûõ ïîèñêîâûì áóðå-
íèåì ïðèâåëà â 1954 ã. ê îòêðûòèþ Ãàéñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ /2/.

 Ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ îðãàíèçàöèé è èñ-
ñëåäîâàòåëåé, êîòîðûå ñïîñîáñòâîâàëè èçó÷å-
íèþ è îñâîåíèþ Ãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ñëå-
äóåò îòìåòèòü: ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ (À. À. Áðîäñêèé,
1955; Ã. À. Ãîëåâà, 1964 è äð.), ÌÃÓ (Ì. À. Ãëà-
çîâñêàÿ, 1959; À. À. Ìàêóíèíà, 1961), Îðåíáóð-
ãñêîå ãåîëîãè÷åñêîå óïðàâëåíèå (Ë. Ä. Ãåðìàí-
Ðóñàêîâà, 1962; À. Ì. ×åðíÿåâ, Å. È. Òîêìà÷åâ,
Ë. Å. ×åðíÿåâà, 1962-1968; Â. Á. ×åðíÿõîâ, 1968-
1970), ÖÍÈÃÐÈ (Ì. Á. Áîðîäàåâñêàÿ è äð. ,
1956-1973) è ÓðÎ ÐÀÍ (Â. À. Ïøåíè÷íûé, 1975,
Â. À. Ïðîêèí, 1989-1992; Â. Â. Çàéêîâ, 1989-1992)
è äð. Óñòàíîâëåíî, ÷òî Ãàéñêîå ìåñòîðîæäåíèå
ñëîæåíî âóëêàíîãåííûìè ïîðîäàìè àíäåçèòî-äà-
öèòîâîé ôîðìàöèè (D -Dgv), çàëåãàþùèìè ñðå-
äè òåððèãåííûõ òîëù óëóòàóñêîé ñâèòû (Dgv)
(ðèñ. 2).

 Ýíäîãåííûå óñëîâèÿ. Ãàéñêàÿ ñòðóêòóðà àñ-
ñèììåòðè÷íà � ñ êðóòûì âîñòî÷íûì è áîëåå ïî-
ëîãèì çàïàäíûì êðûëüÿìè. Âûäåëÿþòñÿ äâå
çîíû ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ � Ãàéñêàÿ è Êàëèíîâ-
ñêàÿ, êîòîðûå êîíòðîëèðîâàëè ïðîÿâëåíèå äå-
âîíñêîãî âóëêàíèçìà è ïîñòâóëêàíè÷åñêèõ ïðå-
îáðàçîâàíèé. Â âåðòèêàëüíîì ãåîëîãè÷åñêîì
ðàçðåçå â ñîîòâåòñòâèè ñ äâóìÿ öèêëàìè âóëêà-
íèçìà âûäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû òîëùè: àíäåçè-
òî-äàöèòîâàÿ è àíäåçèòî-áàçàëüòîâàÿ. Â Ãàéñ-
êîé ñòðóêòóðå ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñ-
êèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðîä ñîïðîâîæäàþòñÿ èõ
ðàññëàíöåâàíèåì. Ðóäíûå òåëà ïðèóðî÷åíû ê
ýòèì çîíàì è õàðàêòåðèçóþòñÿ ãåîëîãî-ãåîõè-
ìè÷åñêîé çîíàëüíîñòüþ: ñåðíî-êîë÷åäàííûå
ðóäû â öåíòðå ñìåíÿþòñÿ ê ïåðèôåðèè ìåäíî-
êîë÷åäàííûìè è äàëåå � ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè. .

 Òåõíîãåííûå è ýêçîãåííûå óñëîâèÿ. Â 1962
ã. â ðåçóëüòàòå ðàáîò ãåîëîãîâ Ñâåðäëîâñêîãî
ãîðíîãî èíñòèòóòà Í. Í. Ìî÷àëîâà, Å. Ñ. Òóðî-
âà è äð. íà êàðüåðå ¹1 Ãàéñêîãî ÃÎÊà áûëà îï-
ðåäåëåíà ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè ïîðîä â áîðòàõ
êàðüåðà, ïîëó÷åíû äàííûå ïî ôîðìèðîâàíèþ

Î ãåîýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüñòâà è îñâîåíèÿ Ãàéñêîãî ðàéîíàÀ.ß. Ãàåâ, Ã.Í. Êàðïîâ
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âîðîíêè äåïðåññèè è äàí ðàñ÷åò âîäîïðèòîêîâ
â êàðüåð ïðè ãëóáèíå 380 ì ïî äàííûì ôàêòè-
÷åñêîãî âîäîîòëèâà â êîëè÷åñòâå 5780 ì3 /ñóò
/11/. Â ñòàòüå /13/ ðàññìîòðåíû çîíû ãèïåðãå-
íåçà Ãàéñêîãî ìåäíî-êîë÷åäàííîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. Èìè ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî ïîäçåìíûå
âîäû çîíû àêòèâíîãî âîäîîáìåíà, íåñóùèå àê-
òèâíûå ãàçû (êèñëîðîä, óãëåêèñëîòó), ÿâëÿþòñÿ
ãëàâíûì ôàêòîðîì ýêçîãåííûõ ïðîöåññîâ è èã-
ðàþò ðîëü îêèñëÿþùåãî, âûùåëà÷èâàþùåãî è
òðàíñïîðòèðóþùåãî àãåíòà. Âñëåäñòâèå ýòîãî â
ðóäíûõ òåëàõ âîçíèêëà ìîùíàÿ, õîðîøî ïðîðà-
áîòàííàÿ çîíà îêèñëåíèÿ è öåìåíòàöèè. Ïîäçî-
íà ïîëíîãî îêèñëåíèÿ èìååò íèæíþþ ãðàíèöó
íà ãëóáèíå 33-84 ì è ïðåäñòàâëåíà ïî ñïëîøíûì
ðóäàì � áóðûì æåëåçíÿêîì; ïî âêðàïëåííûì ðó-
äàì � îõðèñòî-êâàðöåâûì ùåáíåì, ïîðèñòûìè
âòîðè÷íûìè êâàðöèòàìè ñ ïðèìàçêàìè ÿðîçè-
òà; ïî îñíîâíûì ïîðîäàì � ïëîòíûì áóðûì æå-
ëåçíÿêîì, îõðàìè è îõðèñòûìè ãëèíàìè. Ïîä-
çîíà âûùåëà÷èâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíà äî ãëóáè-
íû 90-107 ì, à â öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòè

ìåñòîðîæäåíèÿ � áîëåå ÷åì íà 220 ì. Îíà ïðåä-
ñòàâëåíà ñïëîøíûìè è âêðàïëåííûìè ñóëüôèä-
íûìè ðóäàìè ñî âòîðè÷íûìè ñóëüôèäàìè è
ñóëüôàòàìè.

 Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîä ôîðìèðîâàëñÿ â
ñâÿçè ñ ãåîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòüþ, êîòîðàÿ,
â ñâîþ î÷åðåäü, îáóñëîâèëà ôîðìèðîâàíèå â
öåíòðå ÷èñòûõ ñóëüôàòíûõ âîä, à ïî ïåðèôåðèè
ñóëüôàòíî-õëîðèäíûõ. Ïîñëåäíèå ïîñòåïåííî
ïðè óäàëåíèè îò ìåñòîðîæäåíèÿ ïåðåõîäÿò â
õëîðèäíî-ñóëüôàòíûå è õëîðèäíûå /14/. Îòìå-
÷åíî, ÷òî, âûõîäÿ èç çîíû îêèñëåíèÿ, ïîäçåì-
íûå âîäû íåéòðàëèçóþòñÿ. Áûñòðî íàðàñòàþò
êîíöåíòðàöèè â âîäàõ ãèäðîêàðáîíàò-èîíà. Â
çîíå öåìåíòàöèè ïðîòåêàþò ïðîöåññû îñàæäå-
íèÿ èç ðàñòâîðà ìåòàëëîâ. Îäíàêî åñòü äàííûå,
÷òî íà ãëóáèíàõ 300-700 ì ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ â ïîäçåìíûõ âîäàõ çíà÷èòåëüíî ïðå-
âûøàåò ôîíîâûå êîíöåíòðàöèè, ÷òî ãîâîðèò î
ñàìîñòîÿòåëüíîì îêèñëåíèè ñóëüôèäîâ âîäàìè,
öèðêóëèðóþùèìè ïî òåêòîíè÷åñêèì òðåùèíàì
íà çíà÷èòåëüíîé ãëóáèíå. Ãàéñêîå ìåñòîðîæäå-
íèå ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó íåñêîëüêî îòëè-
÷àåòñÿ îò äðóãèõ øèðîêèì ðàçâèòèåì áîðíèòà
è áëåêëûõ ðóä, ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì çî-
ëîòà è ïðèìåñüþ ïîëèìåòàëëè÷åñêîé ìèíåðàëè-
çàöèè. Çäåñü îáíàðóæåíî 80 ìèíåðàëüíûõ âèäîâ.

 À. Ì. ×åðíÿåâ äåëàåò äâà îñíîâíûõ âûâî-
äà:

− â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ ñóëüôàò-èîí
ìèãðèðóåò ïî âñåìó ðàçðåçó è, ïîñòóïàÿ â âîäû
ãðóíòîâîãî ñòîêà, îáðàçóåò ÷åòêî âûðàæåííûå
îðåîëû ðàññåÿíèÿ. Ïëîùàäè ðàçâèòèÿ ñóëüôàò-
íûõ âîä ïîëíîñòüþ îêîíòóðèâàþò ðóäíûå òåëà,
çàëåãàþùèå äàæå íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ;

− îñíîâíûå ìåòàëëû, òèïîìîðôíûå äëÿ ìåä-
íî-êîë÷åäàííûõ îðóäíåíèé, îáðàçóþò â ïîäçåì-
íûõ âîäàõ ÷åòêèå îðåîëû ðàññåÿíèÿ âîêðóã ìåñ-
òîðîæäåíèÿ.

 Â òîìå 43 Ãèäðîãåîëîãèè ÑÑÑÐ /6/ îòìå÷å-
íî, ÷òî çàëåæè ìåäíîãî êîë÷åäàíà ïðèóðî÷åíû
ê íàèáîëåå ïðèïîäíÿòîé ÷àñòè ñîïêè, âûõîäÿ
çäåñü íà ïîâåðõíîñòü çåìëè. Ýêçîãåííûìè ïðî-
öåññàìè îíà ïðåâðàùåíà çäåñü â îáðàçîâàíèÿ
«æåëåçíîé øëÿïû». Ñòîê ïîäçåìíûõ âîä îò ïÿòè
çàëåæåé ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîèñõîäèò ê ñåâåðó,
âîñòîêó è þãî-âîñòîêó îò ìåñòîðîæäåíèÿ. Íå-
ïîñðåäñòâåííî íàä êîíòóðîì ìåäíûõ ñóëüôèä-
íûõ ðóä ðàñïîëàãàåòñÿ êîíòóð êèñëûõ ðóäíûõ
âîä ñ ðÍ 3-4 è âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ñóëü-
ôàòîâ ìåäè, æåëåçà, öèíêà, ñâèíöà è äð. ìåòàë-
ëîâ. Èõ ìèíåðàëèçàöèÿ â ïåðâûé ïåðèîä ðàçðà-
áîòêè äîñòèãàëà 277 ã/ë.

 Ðèñóíîê 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà Ãàéñêîãî ìåäíî-
êîë÷åäàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

 1 � ñîâðåìåííûå òåõíîãåííûå îòëîæåíèÿ � îòâàëû
ãîðíûõ ïîðîä; 2 � ëîæêîâûå îòëîæåíèÿ âåðõíåãî
ïëåéñòîöåíà-ãîëîöåíà, ãëèíû, ãðàâèé è ùåáåíü;

3 � âåðõíèé ïëèîöåí � ãëèíû è ñóãëèíêè; 4 � ïëèîöåí �
ãëèíû çàãèïñîâàííûå; 5 � âåðõíèé îëèãîöåí � ãëèíû;
6 � íèæíÿÿ, ñðåäíÿÿ þðà � ãëèíû ñ ïðîñëîÿìè ïåñêà è

ãàëå÷íèêîâ; 7 � óëóòàóñêàÿ ñâèòà âåðõíåãî æèâåòà;
8 � áóãóëûãûðñêèé ãîðèçîíò íèæíåãî æèâåòà;

9 � íèæíèé æèâåò íåðàñ÷ëåíåííûé; 10 � âòîðàÿ òîëùà
ãàéñêîãî âóëêàíîãåííîãî êîìïëåêñà(âåðõíèé ýéôåëü);

ïîðîäû äåâîíà; 11 � âóëêàíîìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè,
ãðàâåëèòû è àðãèëëèòû; 12 � êðåìíèñòûå, ãëèíèñòî-
êðåìíèñòûå, ãåìàòèòîâî-êðåìíèñòûå ïîðîäû, ÿøìû;
13 � ýôôóçèâû îñíîâíîãî ñîñòàâà(äîëåðèòî-áàçàëüòû,
áàçàëüòû) ñ êðåìíèñòûìè ïðîñëîÿìè; 14 � ýôôóçèâû

êèñëîãî ñîñòàâà ñ ñåðèöèò-êâàðöåâûìè ìåòàñîìàòèòàìè
è ëèíçàìè ñóëüôèäíûõ ðóä; 15 � ãðàíèöû ãîðîäà è

ïîñåëêîâ.

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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 Â. Í. Ðîäèîíîâà (1972), èññëåäóÿ ôîðìèðî-
âàíèå ãàéñêèõ ìèíåðàëüíûõ âîä, óñòàíîâèëà,
÷òî óæå ê 1970 ã. â ðåçóëüòàòå ýêñïëóàòàöèè ìåä-
íî-êîë÷åäàííûõ ðóä è ðóäíè÷íîãî âîäîîòëèâà
èçìåíèëîñü íàïðàâëåíèå ñòîêà ðóäíûõ âîä. Ðàç-
ãðóçêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â öåíòðå äåïðåññèîííîé
âîðîíêè. Ñðàâíåíèå êàðò ãèäðîèçîãèïñ Å. À.
Ïèñëåãèíîé (1951) è Â. Í. Ðîäèîíîâîé (1972)
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîíèæåíèè óðîâíÿ ïîäçåìíûõ
âîä â ðàéîíå êóðîðòà íà 6 ì. Ýòà òåíäåíöèÿ ê
ïîíèæåíèþ óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä íà êóðîðòå
ïðîñëåæåíà âïëîòü äî êîíöà ÕÕ ñòîëåòèÿ. Âî-
äîâìåùàþùèìè ñëóæàò ïîðîäû ïàëåîçîÿ, ìå-
çîçîéñêèå è êàéíîçîéñêèå îòëîæåíèÿ. Ìèíåðà-
ëèçàöèÿ âîä íå ïðåâûøàåò 9. 5-10 ã/ë, à ñàìûå
íèçêèå çíà÷åíèÿ ðÍ ñîñòàâëÿþò 2. 8-5. 2, òî åñòü
ýòî ðóäíûå è ÷àñòè÷íî îðåîëüíûå âîäû, ôîð-
ìèðóþùèåñÿ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ.

 Ê ìèíåðàëüíûì âîäàì, îáëàäàþùèì áàëü-
íåîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, îòíîñÿòñÿ âîäû ñ
ìèíåðàëèçàöèåé 206 ã/ë è ðÍ 4. 0, ñîäåðæàùèå
ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè æåëåçà è ìåäè. Â. Á.
×åðíÿõîâ (1968-1970) óñòàíîâèë, ÷òî óæå ê 1970
ã. ñîäåðæàíèå íàòðèÿ è êàëèÿ â ìèíåðàëüíûõ
âîäàõ âîçðîñëî â 9 ðàç, à êàëüöèÿ è õëîðà � â 2,5
ðàçà.

 Çà 40-ëåòíèé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ìåäíî-
êîë÷åäàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è 70-ëåòíèé ïåðè-
îä ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ Ãàéñêèõ ìèíå-
ðàëüíûõ âîä ïðîèçîøëî ïîëíîå èñòîùåíèå ìè-
íåðàëüíûõ âîä, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ ïóòåì ðàñòåêàíèÿ ðóäíûõ âîä â
þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè îò ìåäíî-êîë÷å-
äàííûõ çàëåæåé. Îäíîâðåìåííî â çîíå ðóäíè÷-
íîãî âîäîîòëèâà ñôîðìèðîâàëèñü ðóäíè÷íûå
ñåðíî-êèñëûå âîäû, êîòîðûå ìîãóò è óæå ïðè-
ìåíÿþòñÿ â áàëüíåîëîãè÷åñêèõ öåëÿõ. Â 1968-
1990 ãã. ãåîëîãàìè Êðóòîðîæèíñêîé ïàðòèè (Â.
À. Ãåëüäò è äð. , 1990) ïðîèçâåäåíà ïðåäâàðè-
òåëüíàÿ ðàçâåäêà ýòèõ òåõíîãåííûõ ìèíåðàëü-
íûõ âîä. Ñóùåñòâåííî èçìåíèëèñü óñëîâèÿ áàëü-
íåîëîãè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà.

3. Î ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå ðàéîíà
Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òåõíîãåí-

íûå óñëîâèÿ ñòðîèòåëüñòâà îïðåäåëÿþòñÿ îñî-
áåííîñòÿìè òåõíîëîãèè ãîðíîäîáûâàþùåãî è
äðóãèõ ïðîèçâîäñòâ è ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâè-
ÿìè ñòðîåíèÿ òåððèòîðèè. Îáà ýòè ôàêòîðà ïðî-
ÿâëÿþòñÿ ÷åðåç òèï ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîãî ðàç-
ðåçà. Íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè íàìè âûäåëå-
íû òðè òèïà ðàçðåçà è âûïîëíåíà ñõåìà òèïèçà-
öèè ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Èçó÷åíèå

îñîáåííîñòåé ïðîÿâëåíèÿ òåõíîãåíåçà ñâÿçàíî ñ
àíàëèçîì âñåõ ôàç ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, è ïðåæ-
äå âñåãî âîäíîé ôàçû, íàèáîëåå ïîäâèæíîé â
ìèãðàöèîííîì îòíîøåíèè. Ïðîöåññû çàãðÿçíå-
íèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðîÿâëÿþòñÿ âî âñåõ
ôàçàõ. Ãëóáîêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ åå ñîñòàâà
óëàâëèâàþòñÿ ïî ìåòàìîðôèçàöèè õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà âîä. Íàïîìíèì, ÷òî ìåòàìîðôèçàöèÿ
ýòà ìîæåò áûòü ïîëíîé � ñ èçìåíåíèåì õèìè-
÷åñêîãî òèïà âîäû è íåïîëíîé � ñ èçìåíåíèåì
òîëüêî ïîäòèïà èëè ãðóïïû õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà /5/.

 Ïî ñâîåìó ãåíåçèñó âîäíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïîä-
ðàçäåëåíèé ïèòàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Àòìîñôåðíûå îñàäêè
âåñüìà èíòåíñèâíî çàãðÿçíåíû ñóëüôàòàìè, ïî
õèìè÷åñêîìó ïîäòèïó îòíîñÿòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ê ñóëüôàòíî-íàòðèåâûì, íåðåäêî èìå-
þò ìèíåðàëèçàöèþ äî 0. 1-0. 2 ã/ë. Ïðèíàäëåæ-
íîñòü ê ñóëüôàòíî-íàòðèåâîìó ïîäòèïó îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñèñòåìîé NaCl-MgSO

4
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2
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4
-H

2
O. Õèìè-

÷åñêèé ñîñòàâ èíôèëüòðàöèîííûõ âîä ôîðìè-
ðóåòñÿ ïðè âûùåëà÷èâàíèè àòìîñôåðíûìè
îñàäêàìè ïîðîä â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé:
ïîðîäà (â òîì ÷èñëå òåõíîãåííûå íàêîïëåíèÿ) �
âîäà � ãàç (åñòåñòâåííîãî è òåõíîãåííîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ) � æèâûå îðãàíèçìû. Ðåàëèçàöèÿ
ýòîé ôîðìóëû â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ ïðèâîäèò
â íàøåì ðàéîíå ê îáðàçîâàíèþ òðåõ îñíîâíûõ
õèìè÷åñêèõ òèïîâ (è ïîäòèïîâ) ïîäçåìíûõ âîä:
õëîðèäíî-ìàãíèåâûõ, ñóëüôàòíî-íàòðèåâûõ è
êèñëûõ æåëåçèñòî-àëþìèíèåâûõ; ïîä÷èíåííîå
ðàçâèòèå èìåþò âîäû ñîäîâîãî è õëîðèäíî-
êàëüöèåâîãî òèïîâ (ðèñ. 3) /10/.

Âîäû õëîðèäíî-ìàãíèåâîãî ïîäòèïà, õàðàê-
òåðèçóþùèå ñòîê ñ çàïàäíîé ÷àñòè èññëåäîâàí-
íîé òåððèòîðèè, îòëè÷àþòñÿ íèçêîé ìèíåðàëè-
çàöèåé, ïðåîáëàäàíèåì ñðåäè êàòèîíîâ ìàãíèÿ
è î÷åíü íåâûñîêèì ñîäåðæàíèåì íàòðèÿ. Èçâåñ-
òíî, ÷òî ïðèóðî÷åííîñòü ê õëîðèäíî-ìàãíèåâî-
ìó ïîäòèïó îïðåäåëÿåòñÿ ñèñòåìîé NaCl-MgSO

4

– MgCl
2
- H

2
O. Ìåòàìîðôèçàöèÿ ñóëüôàòíî-íàòðè-

åâîãî ïîäòèïà âîä â õëîðèäíî-ìàãíèåâûé îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ìàãíèÿ
è õëîðà è ñâÿçàíà êàê ñ åñòåñòâåííûìè, òàê è ñ
òåõíîãåííûìè ïðîöåññàìè. Â íàøåì ðàéîíå èõ
ôîðìèðîâàíèå îáóñëîâëåíî ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì ìàãíèÿ â Õàëèëîâñêîì è Èøêèíèíñêîì
ìàññèâàõ ñåðïåíòèíèòîâ /7/.

 Ïîäçåìíûå âîäû ñóëüôàòíî-íàòðèåâîãî
ïîäòèïà â Ãàéñêîì ðàéîíå ðàçâèòû â ñåâåðíîé
÷àñòè è çàíèìàþò åãî âîñòî÷íóþ ïîëîâèíó.

Î ãåîýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüñòâà è îñâîåíèÿ Ãàéñêîãî ðàéîíàÀ.ß. Ãàåâ, Ã.Í. Êàðïîâ
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Âîäû ïðèíàäëåæàò ê ïðåñíûì è ñîëîíîâàòûì
(äî 5. 1 ã/ë), ïåñòðû ïî àíèîííîìó è êàòèîííî-
ìó ñîñòàâó, íî íà ôîíå ïåñòðîòû îò÷åòëèâî âû-
ðàæåíû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ â íèõ íàòðèÿ,
â ñîëîíîâàòûõ âîäàõ � ñóëüôàò-èîíà; â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ â ïðåñíûõ âîäàõ áîëüøå âñåãî
èîíîâ õëîðà. Èòàê, ôîðìèðîâàíèå ñóëüôàòíî-
íàòðèåâîãî ïîäòèïà âîä â ðàéîíå � ýòî ïðåèìó-
ùåñòâåííî åñòåñòâåííûé ïðîöåññ, ðàçâèâàþùèé-
ñÿ áëàãîäàðÿ âçàèìîäåéñòâèþ àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè, ïðîòåêàþ-
ùèé áåç ìåòàìîðôèçàöèè ñîñòàâà èñõîäíûõ (àò-
ìîñôåðíûõ) âîä. Ïðè óäàëåíèè îò ð. Óðàë íà îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ ìèíåðàëèçàöèÿ âîä àëëþâèÿ
ïîâûøàåòñÿ äî 3. 5 ã/ë, à ñîäåðæàíèå ñóëüôàò-
èîíà â íèõ äîñòèãàåò 2 ã/ë è áîëåå. Èíòåíñèâíîå

çàãðÿçíåíèå ñóëüôàòàìè ñâÿçàíî ñ ïîòîêàìè âîä,
ñîñòàâ êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ ïðè âûùåëà÷èâà-
íèè òåõíîãåííûõ ñóëüôàòíî-õëîðèäíûõ ñîëîí-
÷àêîâ, øèðîêî ðàçâèòûõ â ðàéîíå ïðîìïðåä-
ïðèÿòèé. Ôîðìèðîâàíèå êèñëûõ ïîäçåìíûõ âîä
óêëàäûâàåòñÿ â ñëåäóþùóþ ñõåìó: ðàçðóøåíèå
«æåëåçíîé øëÿïû» ìåñòîðîæäåíèÿ â ïðîöåññå åå
âûâåòðèâàíèÿ → îêèñëåíèå ñóëüôèäíûõ ðóä ïîä
âîçäåéñòâèåì èíôèëüòðàöèîííûõ âîä è êèñëî-
ðîäà âîçäóõà → íàêîïëåíèå â ïîäçåìíûõ âîäàõ
ñóëüôàòîâ, ñâîáîäíûõ èîíîâ âîäîðîäà è ìåòàë-
ëîâ: àëþìèíèÿ, æåëåçà, ìåäè, öèíêà è äð. Èòàê,
ôîðìèðîâàíèå êèñëûõ âîä, äëÿ êîòîðûõ õàðàê-
òåðíà ñèñòåìà Í-FeSO

4
; Fe

2
 (SO

4
)

3
-Al

2
 (SO

4
)

3
-H

2
O,

íà ïåðâîì ýòàïå (äî íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè Ãàéñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ) ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
åñòåñòâåííûé ïðîöåññ ìåòàìîðôèçàöèè èñõîä-
íûõ âîä (àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ) â ñîîòâåòñòâèè
ñ ôîðìóëîé ïîðîäà � âîäà � ãàç � æèâûå îðãà-
íèçìû, ïðè÷åì âñå êîìïîíåíòû ýòîé ñèñòåìû
èìåëè ïðèðîäíûé ãåíåçèñ /2/.

 Ñ íà÷àëîì ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ,
êîãäà èç-çà øàõòíîãî âîäîîòëèâà ñòàëà îáðà-
çîâûâàòüñÿ è ïîñòåïåííî ðàñøèðÿòüñÿ âîðîíêà
äåïðåññèè è êîãäà íà ïîâåðõíîñòè çåìëè íà÷à-
ëè íàêàïëèâàòüñÿ òâåðäûå òåõíîãåííûå îáðàçî-
âàíèÿ � îòâàëû ïîðîä, øëàìû è ïð. , íà÷àëñÿ
âòîðîé ýòàï «æèçíè» êèñëûõ âîä. Òåõíîãåííàÿ
ìåòàìîðôèçàöèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäíîé
ñîñòàâëÿþùåé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â ðàéîíå
ìåñòîðîæäåíèÿ ïîøëà ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì:

− «ðàçðóøåíèå» êèñëûõ âîä ïðè ðàñòåêàíèè
îò ìåñòîðîæäåíèÿ. Îíî óñèëèëîñü ïðè îáðàçî-
âàíèè âîðîíêè äåïðåññèè, ÷òî ïðèâåëî ê èíòåí-
ñèâíîìó «íàñòóïëåíèþ» íà êèñëûå âîäû âîä îê-
ðóæàþùåãî ôîíà. Â ðåçóëüòàòå ñìåøåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ âîä è ó÷àñòèÿ âìåùàþùèõ ïîðîä êèñ-
ëûå âîäû ïðåîáðàçóþòñÿ äî íåéòðàëüíûõ è ñëà-
áîùåëî÷íûõ, âñëåäñòâèå ÷åãî èç ðàñòâîðà âû-
ïàäàþò ìåòàëëû, âîäà ïðèîáðåòàåò ñóëüôàòíûé
òèï õëîðèäíî-ìàãíèåâûé è ñóëüôàòíî-íàòðèå-
âûé ïîäòèïû, â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé
ñîñòàâà ôîíîâûõ âîä è âìåùàþùèõ ïîðîä;

− ôîðìèðîâàíèå êèñëûõ âîä ïóòåì âûùå-
ëà÷èâàíèÿ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè îòâàëîâ
Ãàéñêîãî ðóäíèêà. Ôîðìèðóþùèåñÿ ïðè ýòîì
òåõíîãåííûå êèñëûå ïîäîòâàëüíûå âîäû ïðè-
îáðåòàþò ïîâûøåííóþ ìèíåðàëèçàöèþ, íèç-
êîå ðÍ è ñóëüôàòíî-àëþìèíèåâî-æåëåçèñòûé
ñîñòàâ.

 Ïîäçåìíûå âîäû ñîäîâîãî è õëîð-êàëüöè-
åâîãî òèïà ïîëüçóþòñÿ â ðàéîíå ëîêàëüíûì
ðàçâèòèåì.

Ðèñóíîê 3. Ãèäðîõèìè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíîãî êîìáèíàòà

 I � âîäîïóíêòû, èõ íîìåð(ïî êàòàëîãó), âîçðàñò ïîðîä,
ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû, ã/ë. 1 � ñêâàæèíû, 2 � ðîäíèêè,

3 � êîëîäöû;
 II � õèìè÷åñêèå òèïû(ïîäòèïû) âîä � ãèäðîãåîõèìè÷åñ-

êèå ïîëÿ â îòäåëüíûõ âîäîïóíêòàõ. 4 � ñóëüôàòíûé
(SO

4
-Na ïîäòèï), 5 � ñóëüôàòíûé (Cl-Mg ïîäòèï),

6 � ñîäîâûé (ÍÑÎ
3
- Na), 7 � õëîðèäíûé (Cl-Ñà),

8 � êèñëûå âîäû (ðÍ<5)
 III � ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû, ã/ë:

 9 � < 0.6; 10 � 0.6-1.0; 11 �1.0-1.3; 12 �3.0-5.0; 13 � > 5;
 IV � õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû(ïî ïåðâûì äâóì ïðåîáëà-

äàþùèì êîìïîíåíòàì): 14 � HCO3
76

SO4
11

 / Mg
92

CA
7

 V � ãðàíèöû: 15 � ìåæäó ãèäðîãåîõèìè÷åñêèìè ïîëÿìè
(âîäàìè ðàçëè÷íîãî õèìè÷åñêîãî òèïà), 16 � ìåæäó

âîäàìè ñ ðàçëè÷íîé ìèíåðàëèçàöèåé, 17 � êîíòóð êàðòû
âðåçêè ïî Ãàéñêîìó êóðîðòó.

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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 Èçëîæåííàÿ êîíöåïöèÿ ìåòàìîðôèçàöèè
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäíîé ôàçû ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû â ïðåäåëàõ ìåæäóðå÷üÿ Óðàë � Ãóáåð-
ëÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî åå òåõíîãåííàÿ ìå-
òàìîðôèçàöèÿ â ðàéîíå ñâÿçàíà ïîêà ãëàâíûì
îáðàçîì ñ âîçäåéñòâèåì ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ìåäíî-êîë÷åäàííûõ ðóä íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó (ðèñ. 4) Îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå èìåþò è
äðóãèå çàãðÿçíèòåëè: ÒÝÖ, ïðåäïðèÿòèÿ, ïòè-
öåôàáðèêè, ðàçëè÷íûå ôåðìû è ò. ä. Áîëüøóþ
ðîëü èãðàþò è åñòåñòâåííûå ïðîöåññû ôîðìè-
ðîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñòîêà. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî
âåñüìà õàðàêòåðíàÿ äëÿ ðàéîíà ïðåðûâèñòîñòü
ãåîõèìè÷åñêèõ ïîëåé îáóñëîâëåíà íàëîæåíèåì
äðóã íà äðóãà ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþ-
ùèõ ïðè ôîðìèðîâàíèè õèìè÷åñêîãî ñòîêà â
ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà è â îñàäî÷íîì ÷åõëå.

 Íà íàøåé ñõåìå ìåòàìîðôèçàöèè õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà è çàãðÿçíåíèÿ âîäíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (ðèñ. 4) âûäåëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå ãåîõèìè÷åñêèå ïîëÿ ñ ðàçëè÷íûì êà÷å-
ñòâîì è ãëóáèíîé ïðåîáðàçîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû: ïîëíîé ìåòàìîðôèçàöèè õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà âîäíîé ôàçû; íåïîëíîé ìåòàìîðôèçàöèè;
çàãðÿçíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàç âåùåñòâà ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû, íî â ïðåäåëàõ ÏÄÊ; ñ íåçíà÷èòåëüíû-
ìè êà÷åñòâåííûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè.

 Âçàèìîîòíîøåíèÿ ïîëåé ñ ðàçëè÷íûì óðîâ-
íåì è êà÷åñòâîì ïðåîáðàçîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû âåñüìà ðàçíîîáðàçíû. Îäíàêî ó÷àñòêè
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, èñïûòûâàþùèå äîñòàòî÷-
íî ãëóáîêèå èçìåíåíèÿ â âèäå ïîëíîé èëè íå-
ïîëíîé ìåòàìîðôèçàöèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
âîäíîé ôàçû, êàê ïðàâèëî, çàãðÿçíåíû. Ýòî íå
ÿâëÿåòñÿ ñòðîãèì ïðàâèëîì, òî åñòü ó÷àñòêè çàã-
ðÿçíåíèÿ ìîãóò ñîäåðæàòü âîäû, õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ êîòîðûõ íå ìåòàìîðôèçèðîâàí, è íàîáî-
ðîò, ó÷àñòêè ñ ìåòàìîðôèçîâàííûìè âîäàìè
ìîãóò áûòü íå çàòðîíóòû ãëóáîêî ïðîöåññàìè
çàãðÿçíåíèÿ. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, îòíîñèòñÿ ê ó÷à-
ñòêàì ðàçâèòèÿ ìàëîìèíåðàëèçîâàííûõ âîä ñî-
äîâîãî òèïà èëè ñóëüôàò-íàòðèåâîãî ïîäòèïà
(ðèñ. 4). Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè îïðåäåëÿ-
þò óñëîâèÿ ðàçíîîáðàçíîãî ñòðîèòåëüñòâà, è
ïðåæäå âñåãî ñâÿçàííîãî ñ âîäîñíàáæåíèåì è îõ-
ðàíîé ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

4. Íîîñèñòåìíûé ïîäõîä ê çàãðÿçíåíèþ
àòìîñôåðû
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîöåññå õîçÿéñòâåí-

íîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà íàðóøàåòñÿ áèîëî-
ãè÷åñêèé è ãåîõèìè÷åñêèé êðóãîâîðîò âåùåñòâ
çà ñ÷åò âîâëå÷åíèÿ îãðîìíûõ ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ â ïîñòîÿííî âîçðàñòàþùèé ïî ìàñøòàáàì
òåõíîãåííûé ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà. Çàãðÿçíåíèå
àòìîñôåðû ïðèíèìàåò óãðîæàþùèå ìàñøòàáû
íå òîëüêî â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ, íî è íà ïëàíåòå
â öåëîì.

 Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åì êðóïíåå ïðîèçâîä-
ñòâåííûå îáúåêòû è ðàñïîëîæåííûå ðÿäîì ñ
íèìè íàñåëåííûå ïóíêòû, ÷åì ïðîäîëæèòåëüíåå
ïåðèîä èõ ýêñïëóàòàöèè, òåì ñóùåñòâåííåå ïðå-
îáðàçîâàíèå îêðóæàþùåé ñðåäû, ðåëüåôà òåð-
ðèòîðèè, ãðóíòîâ, ïî÷â, ïîäçåìíûõ è ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä, ðàñòèòåëüíîñòè è ïð. Èíòåíñèâ-
íîñòü ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû
çàâèñèò â áîëüøåé ñòåïåíè îò ñîâåðøåíñòâà òåõ-
íîëîãèè è êóëüòóðû ïðîèçâîäñòâà, îò óðîâíÿ
ýêîëîãè÷íîñòè ïëàíèðîâêè, çàñòðîéêè è îñâîå-
íèÿ òåððèòîðèè è ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíî-
ñòè ëþäåé. Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ çîíû âòîðæåíèÿ
÷åëîâåêà â ïðèðîäíóþ ñðåäó óñòàíîâëåíû ñàíè-
òàðíî-çàùèòíûå çîíû, êîòîðûå âûäåëÿþòñÿ
ìåæäó ïðîìûøëåííûì ïðåäïðèÿòèåì, æèëûìè
è îáùåñòâåííûìè çäàíèÿìè äëÿ çàùèòû íàñå-
ëåíèÿ îò âëèÿíèÿ âðåäíûõ ôàêòîðîâ ïðîèçâîä-
ñòâà (çàïûëåííîñòü, çàãàçîâàííîñòü, øóì, âèá-
ðàöèÿ è ïð.). Æèëûå ìàññèâû ðàçìåùàþòñÿ ñ
ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû îò ïðîìûøëåííûõ
îáúåêòîâ.

 Ðèñóíîê 4. Êàðòà-ñõåìà ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.
Ðàéîí Ãàéñêîãî ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî êîìáèíàòà.
Âèäû òåõíîãåíåçà: 1 � èçâëå÷åíèå ýëåìåíòîâ èç íåäð,

2 - ïåðåãðóïïèðîâêà ýëåìåíòîâ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè,
3 � èíæåíåðíîå è ñ/õ ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ íà

ïîâåðõíîñòè çåìëè, 4 � ïîëíàÿ, 5 � íåïîëíàÿ, 6 � îòñóò-
ñòâóåò; ó÷àñòêè çàãðÿçíåíèÿ: 7 � íåïðèãîäíûå äëÿ

âíåïðîèçâîäñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ, 8 � ïðèãîäíûå ñ
îãðàíè÷åíèÿìè; ãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû: 9 - ïðèðîäíûé,

10 � òåõíîãåííûé, 11 � ïðèðîäíî-òåõíîãåííûé.

Î ãåîýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüñòâà è îñâîåíèÿ Ãàéñêîãî ðàéîíàÀ.ß. Ãàåâ, Ã.Í. Êàðïîâ
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 Ìíîãèå ïðîãðàììû è ïðîåêòû îõðàíû îê-
ðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðûå ïðèíèìàëèñü è ðåà-
ëèçîâûâàëèñü íà ãëîáàëüíîì, ðåãèîíàëüíîì è
ëîêàëüíîì óðîâíÿõ â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ,
îêàçàëèñü íåäîñòàòî÷íûìè è íåýôôåêòèâíûìè,
òàê êàê íå ïîâëèÿëè íà çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå
ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â ñòîðîíó åå óëó÷-
øåíèÿ, ïîñêîëüêó îíè, ïî-âèäèìîìó, èñõîäèëè
èç íåâåðíûõ ïðåäïîñûëîê è îöåíîê ðåàëüíîé
ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè.

 Â ðàçâèòèå êîíöåïöèè ïðåâðàùåíèÿ áèî-
ñôåðû â íîîñôåðó íàìè âïåðâûå âûäåëåíû
ÿ÷åéêè íîîñôåðû, íàçâàííûå íîîñèñòåìàìè,
ïîä êîòîðûìè ïîíèìàþòñÿ ýêîñèñòåìû, âêëþ-
÷àþùèå â ñåáÿ òåõíîãåííûå çâåíüÿ (íîîöåíî-
çû), ïðåîáðàçîâàííûå ïîä âëèÿíèåì õîçÿé-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ïî õàðàêòå-
ðó ðàñïîëîæåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå íîîñèñòåìû
ìîãóò áûòü: íàäçåìíûå, íàçåìíûå, íàâîäíûå è
ïîäçåìíûå. Ïî îòðàñëåâîìó ïðèíöèïó íîîñèñ-
òåìû ìîæíî ðàçäåëèòü íà: ïðîìûøëåííûå (ñ
ìåõàíè÷åñêèìè, õèìè÷åñêèìè, áèîëîãè÷åñêèìè
è êîìïëåêñíûìè òåõíîëîãèÿìè); ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûå (àãðîõèìè÷åñêèå, çîîòåõíè÷åñêèå);
ãåîòåõíîëîãè÷åñêèå (ãîðíûå âûðàáîòêè, øàõ-
òû, êàðüåðû, áóðîâûå ñêâàæèíû ñ áóðîâçðûâ-
íûìè, äîáû÷íûìè è ïðî÷èìè ðàáîòàìè); âî-
åííûå; ýíåðãåòè÷åñêèå (ÃÝÑ, ÃÐÝÑ, ÒÝÑ, ÀÝÑ
è äð.); âîäîõîçÿéñòâåííî-ãèäðîòåõíè÷åñêèå (-
âîäîçàáîðû, âîäîõðàíèëèùà, ïëîòèíû, êàíà-
ëû, ìåëèîðàòèâíî-èððèãàöèîííûå ñèñòåìû è
ïð.); êîììóíèêàöèîííî-òðàíñïîðòíûå (â ò. ÷.
è òðóáîïðîâîäíûé òðàíñïîðò); áûòîâûå; ëåñî-
õîçÿéñòâåííûå è äð.

 Íîîñèñòåìû è îáóñëîâëåííûå èìè î÷àãè
òåõíîãåíåçà îïðåäåëÿþò òèïû ïðåîáðàçîâàíèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû:

− èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíûå ñî ñìåùåíèÿìè
â ïðîñòðàíñòâå îãðîìíûõ ìàññ ãîðíûõ ïîðîä è
ïðèðîäíûõ âîä èëè ñ èçìåíåíèÿìè èõ ïàðàìåò-
ðîâ, îáúåìà, ïëîòíîñòè, êîíñèñòåíöèè è ïð. ;

− ñåéñìî-ãåîôèçè÷åñêèå, ñîïðîâîæäàþùè-
åñÿ çåìëåòðÿñåíèÿìè, ïðîâàëàìè, èçìåíåíèÿìè
ôèçè÷åñêèõ è ðàäèàöèîííûõ ïîëåé è ïð. ;

− ãåîõèìè÷åñêèå, âûðàæàþùèåñÿ â òåõíî-
ãåííîé ìåòàìîðôèçàöèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà â
çàãðÿçíåíèè âîä, ïî÷â, ãîðíûõ ïîðîä, ðàñòè-
òåëüíîñòè, ïèùåâûõ öåïåé;

− áèîëîãè÷åñêèå, âûðàæàþùèåñÿ â äåãðàäà-
öèè è âûìèðàíèè ðàñòåíèé, æèâîòíûõ, ìèêðî-
îðãàíèçìîâ â ôîðìå ðàçíîîáðàçíûõ ìóòàöèé,
îñîáåííî îïàñíûõ â ñëó÷àå ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ
ñèòóàöèé.

 Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè íîîñèñòåì è õà-
ðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîâ òåõíîãåíåçà ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ïàðàìåòðû òåõíîôèëüíîñòè, ïîêàçà-
òåëè ïðåîáðàçîâàíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, êàê-
òî ñòåïåíü ìåòàìîðôèçàöèè õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà íàèáîëåå ïîäâèæíîé ôëþèäàëüíîé ôàçû âå-
ùåñòâà, à òàêæå êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòè-
êè çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû: ìîäóëüíûå
ïàðàìåòðû, à òàêæå âåëè÷èíû ÏÄÓ, ÏÄÊ, ÏÄÂ,
ÂÑÂ.

 Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî íîîñèñòåì ñî-
çäàâàëîñü íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Íîîöåíîçû
(çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ, êîììóíèêàöèè è äð.) èñ-
ïûòûâàþò âîçäåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåí-
íûõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â îáîëî÷êàõ Çåì-
ëè. Óñòîé÷èâîñòü çäåñü çäàíèé è ñîîðóæåíèé è
ñòåïåíü èõ âðåäíîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
ìû ðàññìàòðèâàåì êàê ñèñòåìó: çäàíèå � ïðè-
ðîäíàÿ ñðåäà.

 Ïîñëå Ìåæäóíàðîäíîãî êîíãðåññà ïî âîï-
ðîñàì îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðîâåäåííîãî â 1992
ãîäó â ã. Ðèî-äå-Æàíåéðî, èäåò ïåðåîñìûñëèâà-
íèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Ñòàëî î÷åâèäíûì,
÷òî ðàçðóøèòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà è åå
ïîñëåäñòâèÿ íå ìîãóò áûòü ðåøåíû õîçÿéñòâåí-
íûìè ïðèðîäîîõðàííûìè ìåðîïðèÿòèÿìè è ïðî-
ñòûì âëîæåíèåì êàïèòàëà. Íåîáõîäèìî ïîäêëþ-
÷åíèå ê ýòîé âàæíåéøåé ïðîáëåìå áîëüøîãî ÷èñ-
ëà ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè-
âåñòè â ñîîòâåòñòâèå ñ ýêîëîãè÷åñêèìè òðåáîâà-
íèÿìè êàæäîå çâåíî íîîñèñòåìû, êàæäóþ íîî-
ñèñòåìó è òîëüêî òîãäà îêðóæàþùàÿ ñðåäà ñòà-
íåò îòâå÷àòü ïîòðåáíîñòÿì ÷åëîâå÷åñòâà.

 Òàêèì îáðàçîì, ïðåîáðàçîâàíèå áèîñôåðû
â íîîñôåðó ïðîèçîéäåò òîãäà, êîãäà ìû ïðèâå-
äåì ïàðàìåòðû ïðîèçâîäñòâà (çâåíüÿ íîîñèñòåì,
íîîñèñòåìû) â ñîîòâåòñòâèå è ñîñòîÿíèå óñòîé-
÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ ñ ïàðàìåòðàìè îêðóæàþùåé
ñðåäû.

 Òàêóþ çàäà÷ó ñëåäóåò ðåøèòü â áëèæàéøåå
âðåìÿ Ãàéñêîìó ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîìó êîìáè-
íàòó, äðóãèì ïðîìûøëåííûì ïðåäïðèÿòèÿì è
êîììóíàëüíîé ñëóæáå ãîðîäà äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïðåêðàòèòü çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû /9/.

5. Òèïèçàöèÿ òåððèòîðèè
ïî ýêîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì
À. ß. Ãàåâûì (1989) â Ìàãíèòîãîðñêî-Îðñ-

êîì ðàéîíå Þæíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà âûäåëå-
íî òðè òèïà ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ,
êîòîðûå, êàê óñòàíîâëåíî â ïðîöåññå äåòàëèçà-
öèè, õîðîøî ïðîÿâëÿþòñÿ â ðàéîíå Ãàéñêîãî
ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî êîìáèíàòà.

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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Ïåðâûé òèï èìååò ìåñòî íà ïëîùàäÿõ ðàç-
âèòèÿ ïàëåîçîéñêèõ ïîðîä, êîòîðûå, â ñèëó èõ
ãèïñîìåòðè÷åñêè ïðèïîäíÿòîãî ïîëîæåíèÿ,
õîðîøî îòìûòû îò ñîëåé ìîðñêîãî êîìïëåêñà.
Ïåðåêðûâàþùèå èõ ðûõëûå îòëîæåíèÿ ìåçî-
çîéñêîãî è êàéíîçîéñêîãî âîçðàñòà çäåñü ïîë-
íîñòüþ èëè ïî÷òè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò. Õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ ôîðìèðóþùèõñÿ çäåñü òðåùèí-
íûõ è òðåùèííî-æèëüíûõ âîä îáóñëîâëåí ïðî-
öåññàìè âûùåëà÷èâàíèÿ àëþìîñèëèêàòîâ, à
ìèíåðàëèçàöèÿ âîä ðàñòåò ñ ãëóáèíîé (ðèñ. 5).

Âòîðîé òèï ðàçðåçà ïðèóðî÷åí ê ïëîùàäÿì,
íà êîòîðûõ îñîáåííî ðàçâèòû ïðîöåññû âòîðè÷-
íîãî çàñîëåíèÿ (ðèñ. 5). Ýòî ïðîèñõîäèò áëàãî-
äàðÿ ñîõðàíèâøèìñÿ çäåñü ðûõëûì îòëîæåíè-
ÿì ìåçîçîéñêîãî è êàéíîçîéñêîãî âîçðàñòà, ñëà-
áîâîäîíîñíûì, îáû÷íî ñ ðåëèêòàìè ñîëåé ìîð-
ñêîãî êîìïëåêñà. Ïðîöåññû âòîðè÷íîãî çàñîëå-
íèÿ ïî÷â è ãðóíòîâ îáóñëîâèëè ðàçâèòèå ñîëî-
íîâàòûõ âîä, ðåæå ñîëåíûõ ñ ïðåîáëàäàíèåì
õëîðèäíî-íàòðèåâîãî è ñóëüôàòíî-õëîðèäíî-
íàòðèåâîãî ñîñòàâà. Â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ ýðî-
çèîííî-òåêòîíè÷åñêèõ äåïðåññèé è íà èõ áîð-
òàõ, íà ãëóáèíàõ 20-25 ì ìèíåðàëèçàöèÿ âîä
ìîæåò ñîñòàâëÿòü 10-20 ã/ë. Âî âòîðîì òèïå ðàç-
ðåçà ìåçîçîéñêèå è êàéíîçîéñêèå îñàäêè íå èìå-
þò áîëüøèõ ìîùíîñòåé è ïîä íèìè ðàçâèòû ïà-
ëåîçîéñêèå ïîðîäû ñ òðåùèííûìè è òðåùèííî-
æèëüíûìè âîäàìè, äîñòàòî÷íî õîðîøî îòìû-
òûìè îò ðåëèêòîâ ñîëåé ìîðñêîãî êîìïëåêñà.

Òðåòèé òèï ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîãî ðàçðå-
çà ïðèóðî÷åí ê ïîðîäàì, îòëè÷àþùèìñÿ ïîâû-
øåííîé ôèçèêî-õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, âûñî-

êîé òðåùèíîñòîéêîñòüþ è çàêàðñòîâàííîñòüþ.
Ýòî, ïðåæäå âñåãî, êàðáîíàòíûå òîëùè íèæíå-
êàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà Àêêåðìàíîâñêîé
äåïðåññèè, à òàêæå ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå ãè-
ïåðáàçèòû â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ çàïàäíîãî áîðòà
Ìàãíèòîãîðñêîãî ïðîãèáà ñ Öåíòðàëüíî-Óðàëü-
ñêèì ïîäíÿòèåì. Çäåñü äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ äè-
íàìè÷íîñòü òðåùèííûõ è òðåùèííî-êàðñòîâûõ
âîä ñî÷åòàåòñÿ ñ èõ âåñüìà âûñîêîé ìèíåðàëè-
çàöèåé.

Àêòèâíûå â ôèçèêî-õèìè÷åñêîì îòíîøåíèè
ïîðîäû òðåòüåãî òèïà ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîãî
ðàçðåçà (èçâåñòíÿêè, ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå ãè-
ïåðáàçèòû è ïð.) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðèðîä-
íûé ãåîõèìè÷åñêèé áàðüåð. Êèñëûå è ñóëüôàò-
íûå âîäû, ñòåêàÿ â òðåùèííûå è òðåùèííî-êàð-
ñòîâûå êîëëåêòîðû ýòèõ ïîðîä, áûñòðî íåéòðà-
ëèçóþòñÿ çà ñ÷åò èõ ïîâûøåííîé êàðáîíàòíîé
åìêîñòè. Ýòè ïîðîäû ñëóæàò êàê áû åñòåñòâåí-
íûì ôèëüòðîì, ïðîéäÿ ÷åðåç êîòîðûé, âîäà
ïîäâåðãàåòñÿ ñàìîî÷èùåíèþ, ïðèîáðåòàÿ âçà-
ìåí ïîâûøåííóþ æåñòêîñòü. Â êà÷åñòâå ïðèìå-
ðà ïðèâåäåì âîäû êàðáîíàòíûõ ïîðîä Àêêåð-
ìàíîâñêîé äåïðåññèè, âñêðûòûå áóðîâîé ñêâà-
æèíîé ãëóáèíîé 220 ì íà êàçàõñêîì ëåâîáåðå-
æüå Óðàëà. Âîäû ýòîé ñêâàæèíû íå ñîäåðæàëè
çàãðÿçíèòåëåé, õàðàêòåðíûõ äëÿ âîä àëëþâèàëü-
íûõ îòëîæåíèé Óðàëà (ñåëåí, ñîåäèíåíèÿ àçî-
òà, æåëåçî è äð.). Íî æåñòêîñòü âîäû ñîñòàâèëà
8 ìã-ýêâ/ë. Òàêîãî æå ðîäà ýôôåêò õàðàêòåðåí
äëÿ ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ ãèïåðáàçèòîâ Õàëè-
ëîâñêîãî è Õàáàðíèíñêîãî ìàññèâîâ /8/.

Íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî
íàðóøåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â óñëîâèÿõ îõà-
ðàêòåðèçîâàííûõ âûøå òðåõ òèïîâ ãåîëîãî-ãåî-
õèìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ, íàïðèìåð ïðè ñòðîèòåëü-
ñòâå è ýêñïëóàòàöèè ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèé, ïðèâîäÿò ê êðàéíå íåîäèíàêîâûì ýêî-
ëîãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì. Ñ öåëüþ ïðîãíîçà è
ðåãëàìåíòàöèè ýòèõ ïîñëåäñòâèé íàìè ïîñòðî-
åíà ñõåìà òèïèçàöèè ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé ñòðîèòåëüñòâà íà òåððèòîðèè (ðèñ. 6).
Íà íåé âûäåëåíû òðè òèïà ðàéîíîâ, èç íèõ â ïðå-
äåëàõ êàæäîãî èìååò ìåñòî ñîîòâåòñòâóþùèé
òèï ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîãî ðàçðåçà (ðèñ. 5).

Íàáëþäàþùèéñÿ çäåñü ïåðâûé òèï ãåîëîãî-
ãåîõèìè÷åñêîãî ðàçðåçà (ðèñ. 5) ïðèóðî÷åí ê âîç-
âûøåííûì ó÷àñòêàì, à ãåîõèìè÷åñêèé ñòîê ôîð-
ìèðóåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò ïðîöåññîâ
âûùåëà÷èâàíèÿ àëþìîñèëèêàòîâ â ïðîöåññå èí-
ôèëüòðàöèè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Ýòè ðàéîíû
ðàçâèòû, íàïðèìåð, â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
òåððèòîðèè: â áàññåéíå ð. Êîëïà÷êà è âäîëü öå-Ðèñóíîê 5. Ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû

Î ãåîýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüñòâà è îñâîåíèÿ Ãàéñêîãî ðàéîíàÀ.ß. Ãàåâ, Ã.Í. Êàðïîâ
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ïî÷åê âîçâûøåííîñòåé, ïðåèìóùåñòâåííî ñóá-
ìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ, íàïðèìåð,
âäîëü ð. Åëøàíêà îò Ñàâåðîâêè äî Ðåïèíî,
âäîëü ð. Óðàë è ïð.

Âòîðîé òèï ðàéîíîâ ïðèóðî÷åí ê çàëèâàì
Îðñêîé, Òàíàëûêñêîé, Áàéìàêñêîé è äðóãèõ
ìåçî- è êàéíîçîéñêèõ äåïðåññèé. Çäåñü íà ïîðî-
äàõ ïàëåîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà çàëåãàþò îñà-
äî÷íûå ïîðîäû ìåçîçîéñêîãî è êàéíîçîéñêîãî
âîçðàñòà. Â èññëåäóåìîì ðàéîíå çà ïðåäåëàìè
ñîáñòâåííî Îðñêîé è Òàíàëûêñêîé äåïðåññèé
ìîùíîñòü îñàäî÷íûõ ïîðîä îáû÷íî íå ïðåâû-
øàåò 30-50 ì. Ýòèì ðàéîíàì ñâîéñòâåíåí âòî-
ðîé òèï ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîãî ðàçðåçà (ðèñ.
5, 6). Ñëàáàÿ ïðîìûòîñòü âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà
îáóñëîâëåíà íèçêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ãëèíèñ-
òûõ þðñêèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ, ìåçîçîéñêèõ è
êàéíîçîéñêèõ îñàäêîâ. Íåïîñðåäñòâåííî íà Ãàé-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè ìîùíîñòü ýòèõ îñàäêîâ è
êîð âûâåòðèâàíèÿ äîñòèãàåò 60-80 ì. Â ñâÿçè ñ
íèçêîé ïðîíèöàåìîñòüþ è íåçíà÷èòåëüíîé åì-
êîñòüþ êîëëåêòîðà ïîâûøåííàÿ ìèíåðàëèçàéèÿ
ýòèõ âîä íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ
íà ãåîõèìè÷åñêèé ñòîê ðàéîíà è ïðåæäå âñåãî
Åëøàíêè è Ñóõîé Ãóáåðëè. Âòîðîé òèï ðàéî-
íîâ ðàçâèò â íåãëóáîêèõ äåïðåññèÿõ.

Â ñëó÷àÿõ íàðóøåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû,
êàê ýòî áûëî íà Ãàéñêèõ êàðüåðàõ è øàõòå, îã-
ðîìíàÿ ìàññà âñêðûøíûõ (ìåçî-, êàéíîçîéñêèõ
îñàäêîâ, þðñêèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ ñ ðåëèêòà-
ìè ìîðñêîãî ñîëåâîãî êîìïëåêñà, ïðîäóêòàìè
âòîðè÷íîãî çàñîëåíèÿ, ãèïñîâûìè ðîçàìè, æåë-

âàêàìè è äðóãèìè ôîðìàìè çàãèïñîâàííîñòè),
ðóäîâìåùàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä è ðóä ñ ìèëëè-
îíàìè òîíí ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ ïîïàäàåò â
óñëîâèÿ çîíû àýðàöèè è â ïåðåðàáîòêó íà îáî-
ãàòèòåëüíîé ôàáðèêå. Íàðÿäó ñ ãîðíûìè âûðà-
áîòêàìè, ïî êîòîðûì ïåðåìåùàþòñÿ ìàëîóñòîé-
÷èâûå ìèíåðàëû èç íåäð íà ïîâåðõíîñòü çåìëè,
íà ïðåäïðèÿòèÿõ ðàéîíà ïðîèçâîäèòñÿ íå òîëü-
êî èõ ïåðåðàñïðåäåëåíèå, íî è äîñòàòî÷íî ãëó-
áîêàÿ èíæåíåðíàÿ ïåðåðàáîòêà. Ïðåäïðèÿòèÿ
ðàéîíà, îòíîñÿùèåñÿ ê ñàìûì ðàçíîîáðàçíûì
îòðàñëÿì íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, â Ãàå, Îðñêå, Íî-
âîòðîèöêå, ñåëüñêîé ìåñòíîñòè ñëóæàò ïîñòàâ-
ùèêàìè ìíîãî÷èñëåííûõ çàãðÿçíåíèé â ãåîëî-
ãè÷åñêóþ ñðåäó. Íî îñíîâíàÿ èõ ìàññà òåñíî ñâÿ-
çàíà ñ ãîðíîäîáûâàþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè è ñî
âòîðûì òèïîì ðàçðåçà. Ïðè ýòîì ñîâåðøåííî
î÷åâèäíî, ÷òî ðàéîíû âòîðîãî òèïà íàèáîëåå
ïîäâåðæåíû çàãðÿçíåíèþ è çàñîëåíèþ. Èìåííî
â ðàéîíàõ ýòîãî òèïà ðàñïîëîæåíû ãîðíûå âû-
ðàáîòêè Ãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, øëàìîõðàíè-
ëèùà, îáîãàòèòåëüíàÿ ôàáðèêà, îòñòîéíèêè
ñòî÷íûõ âîä, î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ è äð. Îñíîâ-
íàÿ ìàññà çàãðÿçíåíèé â âèäå ñòî÷íûõ âîä è îò-
âàëîâ ïðèóðî÷åíà ê âåðõîâüÿì áàññåéíîâ ðåê
Åëøàíêè è Ñóõàÿ Ãóáåðëÿ.

Òðåòèé òèï ðàéîíîâ âûäåëåí â ïðåäåëàõ Àê-
êåðìàíîâñêîé äåïðåññèè, ñëîæåííîé íèæíåêà-
ìåííîóãîëüíûìè èçâåñòíÿêàìè, è ñåðïåíòèíè-
çîâàííûõ ìàññèâîâ ãèïåðáàçèòîâ, ðàçâèòûõ â
çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Ìàãíèòîãîðñêîãî ïðîãèáà ñ
Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêèì ïîäíÿòèåì.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, èìåííî â ðàéîíàõ ýòî-
ãî òèïà åñòü ïðèðîäíûå ãåîõèìè÷åñêèå áàðüå-
ðû, íåéòðàëèçóþùèå êèñëûå è ñóëüôàòíûå
âîäû, ñïîñîáñòâóþùèå ñàìîî÷èùåíèþ ñòî÷-
íûõ è çàãðÿçíåííûõ âîä. Îñíîâíûå îáúåìû çàã-
ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñ Ãàéñêîãî ìåäíî-êîë÷å-
äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âìåñòå ñ õâîñòàìè è
ñòî÷íûìè âîäàìè îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè
ïîñëå íåéòðàëèçàöèè èçâåñòüþ ñáðàñûâàþòñÿ
â îâðàã ßëàíãàç è ðó÷åé Òàøêóò, âïàäàþùèé
ñëåâà â ð. Ñóõàÿ Ãóáåðëÿ. Ïîäùåëà÷èâàíèå
ñòî÷íûõ âîä îáóñëîâèëî ùåëî÷íóþ ðåàêöèþ
ñðåäû íå òîëüêî â Ñóõîé Ãóáåðëå, íî è íèæå åå
óñòüÿ, â Ãóáåðëå. Ùåëî÷íàÿ ñðåäà ñ ðÍ=8,6-9
îáíàðóæåíà â àëëþâèàëüíûõ âîäàõ Ãóáåðëè è
â òðåùèííî-æèëüíûõ âîäàõ ïîä ðóñëîì ðåêè íà
ãëóáèíàõ 26-30 ì. Â íèæíåì òå÷åíèè, çà 5-6 êì
äî óñòüÿ, ð. Ñóõàÿ Ãóáåðëÿ èçìåíÿåò íàïðàâëå-
íèå ñâîåãî òå÷åíèÿ ñ ñóáìåðèäèîíàëüíîãî íà
ñóáøèðîòíîå è ïåðåñåêàåò çîíó ñî÷ëåíåíèÿ
Ìàãíèòîãîðñêîãî ïðîãèáà ñ Öåíòðàëüíî-

Ðèñóíîê 6. Ñõåìà òèïèçàöèè ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ
óñëîâèé ñòðîèòåëüñòâà Ãàéñêîãî ðàéîíà

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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Óðàëüñêèì ïîäíÿòèåì. Íàëè÷èå çäåñü ñâîåîá-
ðàçíîé ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêè �
ïàëåîàëëþâèÿ, ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè
ïîðîä íà ñòûêå ñòðóêòóð ðàçíîãî ïîðÿäêà è ñâî-
åîáðàçíîãî òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà � îáóñëî-
âèëî ïåðåâîä äî 50% ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà ð.
Ñóõàÿ Ãóáåðëÿ â ïîäçåìíûé. Íèæå ïî òå÷åíèþ
ð. Ãóáåðëÿ, âèäèìî, âíîâü ïðèíèìàåò ïîäòîêè
ýòèõ âîä ïðè ïåðåñå÷åíèè Ãóáåðëèíñêèõ ãîð.
Åñòåñòâåííûé ãåîõèìè÷åñêèé áàðüåð äðåíèðó-
åìîãî åé áëîêà çåìíîé êîðû óñèëèâàåòñÿ ùå-
ëî÷íûì áàðüåðîì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñôîðìè-
ðîâàëñÿ ïðèðîäíî-òåõíîãåííûé áàðüåð. Ïîêà-
çàòåëÿìè åãî ýôôåêòèâíîñòè ñëóæàò ïðàêòè÷åñ-
êè ïîëíîå âûïàäåíèå ìåòàëëîâ èç âîä, ñíèæå-
íèå ìàññû ñîëåé îò 0. 99 ã/ë â óñòüå Ñóõîé Ãó-
áåðëè äî 0. 66 ã/ë â óñòüå Ãóáåðëè. Ïî îñíîâ-
íûì ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâî âîäû â óñòüå Ãóáåð-
ëè çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â Óðàëå, ò. å. ýôôåê-
òèâíîñòü ïðèðîäíî-òåõíîãåííîãî ãåîõèìè÷åñ-
êîãî áàðüåðà äîñòàòî÷íà, ÷òîáû î÷èñòèòü îñ-
íîâíóþ ìàññó çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ñáðàñû-
âàåìûõ ñ Ãàéêîãî ìåäíî-êîë÷åäàííîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ.

Îõàðàêòåðèçîâàííûå âûøå ýêîëîãî-ãåîëî-
ãè÷åñêèå òèïû ðàçðåçîâ è ðàéîíû, â ïðåäåëàõ
êîòîðûõ îíè ðàçâèòû, îïðåäåëèëè õàðàêòåð ãåî-
õèìè÷åñêîãî ñòîêà â ðàéîíå Ãàéñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. Ïî áàññåéíàì ðåê îïðåäåëÿþùóþ ðîëü
èãðàåò îäèí èç îõàðàêòåðèçîâàííûõ òèïîâ ðàç-
ðåçîâ: ïî ð. Êîëïà÷êå � ïåðâûé òèï, ïî ð. Åë-
øàíêå � âòîðîé è ïî ðåêàì Ñóõàÿ Ãóáåðëÿ � Ãó-
áåðëÿ � òðåòèé òèï ðàçðåçà è íàëè÷èå çäåñü ïðè-
ðîäíî-òåõíîãåííîãî òèïà ãåîõèìè÷åñêîãî áàðü-
åðà. Ýòî â êîíå÷íîì èòîãå îïðåäåëèëî õàðàêòåð
âëèÿíèÿ ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ íà ýêîëî-
ãèþ ð. Óðàë è ìàêñèìàëüíûé õàðàêòåð ýòîãî
âëèÿíèÿ ÷åðåç ð. Åëøàíêó.

Âûïîëíåíà ñõåìà òèïèçàöèè ýêîëîãî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé ñòðîèòåëüñòâà íà òåððèòîðèè
Ãàéñêîãî ðàéîíà ñ âûäåëåíèåì òðåõ îñíîâíûõ
òèïîâ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ:

− ïåðâûé òèï ðàéîíîâ äîñòàòî÷íî áëàãî-
ïðèÿòåí äëÿ çàñòðîéêè;

− âòîðîé òèï ðàéîíîâ íåáëàãîïðèÿòåí äëÿ
çàñòðîéêè;

− òðåòèé òèï ðàéîíîâ íàèáîëåå áëàãîïðèÿ-
òåí ñ ãåîýêîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé äëÿ çàñòðîéêè;
çäåñü âîçìîæíî ðàçìåùåíèå è òàêèõ ýêîëîãè÷åñ-
êè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâ, êàê Ãàéñêèé ÃÎÊ. Ê
ñîæàëåíèþ, ñàìî Ãàéñêîå ìåäíî-êîë÷åäàííîå
ìåñòîðîæäåíèå ïðèóðî÷åíî ê ðàéîíó âòîðîãî
òèïà ðàçðåçîâ.

Ðóäíè÷íûé âîäîîòëèâ íà ìåñòîðîæäåíèè
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äåïðåññèîííîé âîðîí-
êè âîêðóã êàðüåðîâ; áîëåå ãëóáîêèå õëîðèäíûå
âîäû âòîðãàþòñÿ â êîíòóð èñòîùåííûõ çàëåæåé
ìèíåðàëüíûõ êóïîðîñíûõ âîä, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ïîñëåäíèå òåðÿþò ñâîè öåëåáíûå ñâîéñòâà. Ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî íàíîñèò îïðåäåëåííûé óùåðá
êóðîðòíîìó ñòðîèòåëüñòâó. Â ñâÿçè ñ ðóäíè÷íûì
âîäîîòëèâîì ðàñòåò ìîùíîñòü çîíû îêèñëåíèÿ
ðóäíûõ òåë, ôîðìèðóåòñÿ òåõíîãåííàÿ âòîðè÷-
íàÿ çîíàëüíîñòü, èíòåíñèôèöèðóþòñÿ ñåðíîêèñ-
ëîòíûå ïðîöåññû íà 5-6 ïîðÿäêîâ. Â óñëîâèÿõ
êîìáèíèðîâàííîé ðàçðàáîòêè ðóäíûõ òåë ãëó-
áèíà ðàçâèòèÿ çîíû îêèñëåíèÿ óâåëè÷èëàñü ñ 53-
66 ì äî 500 ì è áîëåå. Ñåðíîêèñëîòíûå ïðîöåñ-
ñû ïðîíèêëè ïîä îòâàëû ãîðíûõ ïîðîä, ñôîð-
ìèðîâàâ çäåñü òåõíîãåííûé âîäîíîñíûé ãîðè-
çîíò ïîäîòâàëüíûõ âîä, ñîáèðàåìûõ â èñêóññò-
âåííûå âîäîåìû, ãäå îíè ïîäùåëà÷èâàþòñÿ èç-
âåñòüþ è èçâåñòêîâûì ìîëîêîì (ßêøèíà, Àêó-
ëîâ, 1992). Òà æå òåõíîëîãèÿ íåéòðàëèçàöèè ïðè-
ìåíÿåòñÿ äëÿ âîä øëàìîõðàíèëèùà îáîãàòè-
òåëüíîé ôàáðèêè, ëèâíåâûõ ñòîêîâ ñ ïðîìïëî-
ùàäêè ÃÎÊà, ñòîêîâ ÇÝÏà è ÇÎÖÌà.

Ñ ó÷åòîì ìàêñèìàëüíî- è ñðåäíåàíîìàëü-
íûõ êîíöåíòðàöèé ìèêðîýëåìåíòîâ (ìåäü, öèíê,
ñâèíåö, êîáàëüò, õðîì, ìàðãàíåö) òåððèòîðèÿ
äåëèòñÿ íà äâå ÷àñòè: ñåâåðî-âîñòî÷íóþ è þãî-
çàïàäíóþ. Îñîáåííîñòè òåõíîãåíåçà ñåâåðî-âî-
ñòî÷íîé ÷àñòè ðàéîíà îïðåäåëÿþò îáúåêòû ðó-
äîäîáû÷è è åå òâåðäûå è æèäêèå îòõîäû. Ãëàâ-
íûìè êîìïîíåíòàìè-çàãðÿçíèòåëÿìè îòâàëîâ â
òâåðäîé ôàçå ÿâëÿþòñÿ ìåäü, öèíê, æåëåçî, ñâÿ-
çàííûå ñ íàëè÷èåì çäåñü ïèðèòà, õàëüêîïèðè-
òà, áîðíèòà, ñôàëåðèòà è äð. Ñîïóòñòâóþùèå
ýëåìåíòû ïðåäñòàâëåíû ñâèíöîì, ìîëèáäåíîì,
ìûøüÿêîì; â ñèëüíîêèñëîé ñðåäå ïîäîòâàëüíî-
ãî òåõíîãåííîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà âûñî-
êóþ ïîäâèæíîñòü â ðàñòâîðàõ ïðèîáðåòàåò òàê-
æå àëþìèíèé è æåëåçî. Ê çàïàäó îò îáúåêòîâ
ðóäîäîáû÷è ðàñïîëàãàþòñÿ îáîãàòèòåëüíàÿ
ôàáðèêà, øëàìîõðàíèëèùå, çàâîä öâåòíûõ ìå-
òàëëîâ. Ðàñïðåäåëåíèå ìåòàëëîâ â òâåðäîé ôàçå
îáðàçöîâ ïîêðîâíûõ îòëîæåíèé ïî÷â, èëîâ,
îòõîäîâ ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïåñòðûì. Çíà÷èòåëü-
íóþ ðîëü â àíîìàëèÿõ íà÷èíàþò èãðàòü ìàðãà-
íåö, æåëåçî, ñâèíåö.

Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ìèêðîêîìïîíåíòîâ
ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé çàãðÿçíåííîñòè ðå-
÷åê Åëøàíêè è Êîëïà÷êè, îñîáåííî ìåäüþ, öèí-
êîì, æåëåçîì è îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè,
÷òî ñâÿçàíî ñî âòîðûì òèïîì ãåîëîãè÷åñêîãî
ðàçðåçà. Ñîçäàííûå â âåðõîâüÿõ ýòèõ ðå÷åê èñ-

Î ãåîýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüñòâà è îñâîåíèÿ Ãàéñêîãî ðàéîíàÀ.ß. Ãàåâ, Ã.Í. Êàðïîâ
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êóññòâåííûå âîäîåìû ñèñòåìàòè÷åñêè (íî íå ïî-
ñòîÿííî) ïîäùåëà÷èâàþòñÿ èçâåñòêîâûì ìîëî-
êîì è ñëóæàò ãåîõèìè÷åñêèì áàðüåðîì íà ïó-
òÿõ ìèãðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è èõ ðàñòâîðè-
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