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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû
Íà óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèÿõ â ýïîõó

ÍÒÐ ñòèõèéíî ñôîðìèðîâàëèñü òàêèå òåõíîãåí-
íûå íàãðóçêè, êîòîðûå ïðåâðàòèëè îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó â íåïðèãîäíóþ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ.
Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó è ñòàáèëèçàöèè ãåîýêîëîãè-
÷åñêîé ñèòóàöèè ðàçðàáàòûâàþòñÿ è âíåäðÿþò-
ñÿ íàðÿäó ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè, ñàíèòàðíî-òåõ-
íè÷åñêèìè è îðãàíèçàöèîííûìè àðõèòåêòóðíî-
ïëàíèðîâî÷íûå ìåðîïðèÿòèÿ. Îíè íàèìåíåå
ðàçðàáîòàíû è ïðàêòè÷åñêè îñíîâûâàþòñÿ ïîêà
íà ñàìûõ îáùèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ. Ëó÷øèå îáðàç-
öû òàêîãî ðîäà ìåðîïðèÿòèé ñâîäÿòñÿ ê âûíîñó
ïðåäïðèÿòèé è ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ çà ïðå-
äåëû ñåëèòåáíûõ è ðåêðåàöèîííûõ çîí. Â ïîñ-
ëåäíåé ÷åòâåðòè ÕÕ â. çà ðóáåæîì è â Ðîññèè
âñå øèðå âíåäðÿþòñÿ â ñòðîèòåëüíóþ ïðàêòèêó
ïðèíöèïû çîíèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ, ñåëè-
òåáíûõ è ðåêðåàöèîííûõ çîí.

Ïðè ïëàíèðîâàíèè, ïðîåêòèðîâàíèè è çà-
ñòðîéêå òåððèòîðèè ïîêà, ê ñîæàëåíèþ, ïî÷òè
íå ó÷èòûâàþòñÿ åå ãåîýêîëîãè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè è õîçÿéñòâåííàÿ öåííîñòü ñîçäàííîé íà
íåé èíæåíåðíîé èíôðàñòðóêòóðû. ×òîáû ïå-
ðåéòè íà ìîäåëü óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, íåîá-
õîäèìî â îñíîâó óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïî-
ëîæèòü êîìïëåêñ ãåîýêîëîãè÷åñêèõ è ýêîíî-
ìè÷åñêèõ êàðò è ñõåì. Îíè ïîçâîëÿò îïòèìè-
çèðîâàòü óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ è îñóùå-
ñòâèòü ïåðåõîä ê íîîñôåðå.

 Íîîñôåðà, ïî Â.È. Âåðíàäñêîìó [3], � ýòî
ñôåðà ðàçóìà. ×åëîâåê â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè äî-
ñòèãàåò âûñî÷àéøåãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ. Âñÿ åãî
õîçÿéñòâåííàÿ è èíàÿ äåÿòåëüíîñòü îòðàæàåòñÿ
â òåõíîãåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ öèêëàõ ìèãðàöèè
ýëåìåíòîâ â áèîñôåðå [5, 11]. Ãåîñèñòåìû, íàíî-
ñÿùèå ñåãîäíÿ óùåðá áèîñôåðå, äîëæíû áûòü ðå-
îðãàíèçîâàíû â íîîñèñòåìû, â êîòîðûõ èäåè
Â.È. Âåðíàäñêîãî î ñáàëàíñèðîâàííîñòè òåõíî-
ãåííûõ è ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ ïîëíîñòüþ ðåà-
ëèçîâàíû [2, 7, 8, 9]. Â êà÷åñòâå îäíîãî èç èíñò-
ðóìåíòîâ ãåîýêîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïðèðî-
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Ïîñòðîåíà ñõåìà òèïèçàöèè òåððèòîðèè Îðåíáóðãñêîãî ãàçî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà. Âûäåëåíî
5 òèïîâ ðàéîíîâ ïî ðàçëè÷íîé ñòåïåíè óÿçâèìîñòè ê çàãðÿçíåíèþ. Êàæäûé èç íèõ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñâîèìè çíà÷åíèÿìè ìîäóëÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî çàãðÿçíåíèÿ îò 70 ò/êì2 è âûøå äî 5 ò/êì2 è íèæå.
Ñòðîèòåëüñòâî ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ îáúåêòîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü íà ïëîùàäÿõ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõñÿ âåñüìà ñëàáîé óÿçâèìîñòüþ ê çàãðÿçíåíèþ.

äîïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàíû è èñïîëüçóþòñÿ
ìîäåëè ñõåì òèïèçàöèè îêðóæàþùåé ñðåäû ïî
óÿçâèìîñòè, óñòîé÷èâîñòè è çàùèùåííîñòè ê
çàãðÿçíåíèþ [1]. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì
òàêóþ ñõåìó ïî òåððèòîðèè Îðåíáóðãñêîãî ãàçî-
ïðîìûøëåííîãî ðàéîíà.

Ñõåìû òèïèçàöèè òåððèòîðèè
ïî óÿçâèìîñòè ê çàãðÿçíåíèþ
Íàèáîëåå óÿçâèìûìè äëÿ çàãðÿçíåíèÿ êîì-

ïîíåíòàìè îêðóæàþùåé ñðåäû ÿâëÿþòñÿ àòìîñ-
ôåðíûé âîçäóõ è ïðèðîäíûå âîäû. Ãåîýêîëîãè-
÷åñêèå àñïåêòû ïðîöåññîâ çàãðÿçíåíèÿ ëó÷øå
âñåãî ðàçðàáîòàíû â îòíîøåíèè ïîäçåìíûõ âîä.
Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ãåîëîãàìè âûïîëíå-
íà îãðîìíàÿ ðàáîòà ïî òèïèçàöèè ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû. Çàêàðòèðîâàíà òåððèòîðèÿ áûâøå-
ãî ÑÑÑÐ â ìàñøòàáå 1:500 000 è 1:1 500 000.
Âûäåëåíû ðàéîíû è ïëîùàäè ñ ðàçëè÷íîé ñòå-
ïåíüþ çàùèùåííîñòè ïîäçåìíûõ âîä âåðõíåãî
âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà îò çàãðÿçíåíèÿ.

Äëÿ îöåíêè çàùèùåííîñòè âîäîíîñíûõ ãî-
ðèçîíòîâ ïî ìåòîäèêå ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ [6] ó÷èòû-
âàþòñÿ ìîùíîñòü, ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ, ôèëü-
òðàöèîííûå ñâîéñòâà ïåðåêðûâàþùèõ âîäîíîñ-
íûé ãîðèçîíò îòëîæåíèé. À.ß. Ãàåâ, Â.Ñ. Ñà-
ìàðèíà è Ã.Ä. Ìóñèõèí ïðåäëàãàþò ïðèíèìàòü
âî âíèìàíèå òàêæå âîçìîæíîñòü ïîñòóïëåíèÿ
çàãðÿçíèòåëåé ñáîêó è ñíèçó [12]. Ýòî çàâèñèò îò
íàëè÷èÿ, ìîùíîñòè è ôèçèêî-õèìè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè âîäîóïîðíûõ ïîðîä, ïîäñòèëàþùèõ âî-
äîíîñíûé ãîðèçîíò, è îò ñîîòíîøåíèÿ ïüåçîìåò-
ðîâ íèæíèõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ è âåðõíåãî
� ýêñïëóàòèðóåìîãî. Èçó÷åíèå çàùèùåííîñòè
îêðóæàþùåé ñðåäû è âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ
ñâåðõó, ñáîêó è ñíèçó òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ ýêî-
ëîãî-ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò. Â êà÷åñòâå îñíîâû
äëÿ ïîñòàíîâêè èññëåäîâàíèé èñïîëüçóåòñÿ ãåî-
ëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà. Âàæíî òî÷íåå îïðå-
äåëèòü ñîîòíîøåíèå âîäîïðîíèöàåìûõ è âîäî-
óïîðíûõ ïîðîä â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ÷åòâåðòè÷-
íûõ, ñêëîíîâûõ, ðå÷íûõ, îçåðíûõ è ëîæêîâûõ
îòëîæåíèÿõ è â ýëþâèè êîðåííûõ ïîðîä.
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 Ïîýòîìó ïðè ñîñòàâëåíèè ãåîëîãè÷åñêîé
îñíîâû ãåîýêîëîãè÷åñêèõ êàðò èñïîëüçóþòñÿ
ìàòåðèàëû ïî áóðåíèþ èçûñêàòåëüñêèõ è âî-
äîçàáîðíûõ ñêâàæèí. Ýòè äàííûå õîòÿ è îòíî-
ñÿòñÿ ê ãåîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ñ íåâûñî-
êèì êà÷åñòâîì, íî ïðè ñîïîñòàâëåíèè èõ ñ äîñ-
òîâåðíîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé ïî íèì
ìîæíî óñòàíîâèòü ìîùíîñòè, ëèòîëîãèþ è
ôèçèêî-õèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü (êàðáîíàòíóþ
åìêîñòü) èíòåðåñóþùèõ íàñ îòëîæåíèé. Íàè-
áîëåå öåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ñâåäåíèÿ ïîëó÷à-
þò â õîäå ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ïðè äîêóìåíòàöèè åñòå-
ñòâåííûõ (îáðûâû, ñòåíêè îâðàãîâ è äð.) è èñ-
êóññòâåííûõ (êàíàâû, òðàíøåè, øóðôû, êàðüå-
ðû, ñêâàæèíû) ðàçðåçîâ [12].

Îñíîâíîé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, îáåñïå÷è-
âàþùèé ïèòüåâîé âîäîé ãîðîä Îðåíáóðã è íà-
ñåëåíèå ðàéîíà, � ýòî ãîðèçîíò àëëþâèÿ â ïîé-
ìàõ ðåê Óðàëà, Ñàêìàðû è Ñàìàðû. Îí îòíî-
ñèòñÿ ê ïåðâîé êàòåãîðèè çàùèùåííîñòè ïî Â.Ì.
Ãîëüäáåðãó. Ìîùíîñòü ëåãêèõ ñóãëèíêîâ, ðåæå
� ñóïåñåé, ïåðåêðûâàþùèõ â ïîéìå âîäîíîñíûå
ïåñêè è ãàëå÷íèêè, êîëåáëåòñÿ îò 1-2 äî 5 ì.
Êîýôôèöèåíòû ôèëüòðàöèè ýòèõ ñóãëèíêîâ è
ñóïåñåé èçìåíÿþòñÿ îò 0.05 äî 1-2 ì/ñóò, ñîñòàâ-
ëÿÿ â ñðåäíåì îêîëî 0.1 ì/ñóò. Ìîùíîñòü çàùèò-
íîé ãëèíèñòîé ïîêðûøêè íà íàäïîéìåííûõ òåð-
ðàñàõ Óðàëà è Ñàêìàðû ìåñòàìè äîñòèãàåò 18-
20 ì, à â ã. Îðåíáóðãå � 7 ì (âòîðàÿ êàòåãîðèÿ
çàùèùåííîñòè). Òðåùèííûå, ïîðîâî-òðåùèí-
íûå è êàðñòîâûå âîäû â ïàëåîçîéñêèõ ïîðîäàõ
íà ó÷àñòêàõ ñ ìîëîäûì ðàñ÷ëåíåííûì ðåëüåôîì
îáû÷íî íå çàùèùåíû õîðîøî ñ ïîâåðõíîñòè.
Ìîùíîñòü ïîêðîâíûõ ñóãëèíêîâ íà òàêèõ ó÷à-
ñòêàõ íå ïðåâûøàåò 5 ì, à ÷àùå âñåãî ñîñòàâëÿ-
åò 1-2 ì. Ãëèíèñòûé àëëþâèé íà êîðåííûõ ïî-
ðîäàõ îòñóòñòâóåò (çàùèùåííîñòü çà ñ÷åò ïî-
êðîâíûõ îòëîæåíèé íå âûøå ïåðâîé êàòåãîðèè).
Íà áîëåå äðåâíèõ âûðîâíåííûõ ó÷àñòêàõ ðåëü-
åôà ìîùíîñòü ïåðåêðûâàþùèõ êîðåííûå ïîðî-
äû ñóãëèíêîâ è ãëèí îáû÷íî ïðåâûøàåò 5 ì,
äîñòèãàÿ èíîãäà 20 ì è áîëåå. Âåðõíÿÿ ÷àñòü
ðàçðåçà êîðåííûõ ïîðîä çà ñ÷åò âûâåòðèâàíèÿ
÷àñòî ãëèíèçèðóåòñÿ. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò îòíåñòè
çàùèùåííîñòü ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è ïîäçåì-
íûõ âîä êîðåííûõ ïîðîä òàêèõ ó÷àñòêîâ êî âòî-
ðîé êàòåãîðèè.

Íàïîðíûå âîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ îáû÷íî
êàê óñëîâíî çàùèùåííûå. Çíà÷èòåëüíûå íàïî-
ðû íà áîëüøèõ ó÷àñòêàõ îòìå÷åíû â âîäîíîñ-
íîì ãîðèçîíòå òàòàðñêîãî ÿðóñà âåðõíåé ïåðìè
â ðàéîíå ã. Îðåíáóðãà [4, 12]. Áîëüøèå çàïàñû

ïðåñíûõ âîä è èõ îòíîñèòåëüíî õîðîøàÿ çàùè-
ùåííîñòü ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü ýòîò ãîðè-
çîíò â êà÷åñòâå íàäåæíîãî ðåçåðâà ïèòüåâîé
âîäû äëÿ ã. Îðåíáóðãà è ãàçî-ïðîìûøëåííîãî
ðàéîíà â öåëîì.

 Çàùèùåííîñòü òåððèòîðèè ñóùåñòâåííî
íàðóøàåòñÿ ðàçíîîáðàçíûìè òåõíîãåííûìè
ïðîöåññàìè. Ó÷àñòêè, ãäå ñóãëèíèñòàÿ çàùèò-
íàÿ ïîêðûøêà íàðóøåíà â ñèëó ñóùåñòâîâàíèÿ
áðîøåííûõ, íî íå çàòàìïîíèðîâàííûõ ñêâà-
æèí, òðàíøåé, êîòëîâàíîâ, êàðüåðîâ è äðóãèõ
âûðàáîòîê, íåîáõîäèìî ïîêàçûâàòü íà êàðòàõ
îñîáûì çíàêîì. Ìèãðàöèÿ çàãðÿçíèòåëåé â âî-
äîíîñíîì ãîðèçîíòå ïðîèñõîäèò íå òîëüêî ïó-
òåì èíôèëüòðàöèè ñâåðõó, íî è ïî íàïðàâëå-
íèþ âîäíûõ ïîòîêîâ. Íàìè âûÿâëåíû ó÷àñòêè
ñ åñòåñòâåííîé ëèòîëîãè÷åñêîé çàùèòîé îò òà-
êîãî çàãðÿçíåíèÿ ñáîêó. Òàê, â ïîñ. Áåðäû (ã.
Îðåíáóðã) íà ïîâåðõíîñòè âòîðîé òåððàñû
ìîùíîñòü çàùèòíîãî ñëîÿ ñóãëèíêîâ äîñòèãà-
åò 18 ì, íî âîäà â îòëîæåíèÿõ ðóñëîâîé ôàöèè
òåððàñû íå ïðèãîäíà äëÿ ïèòüÿ. Åå ìèíåðàëè-
çàöèÿ ïîñëå ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ íåôòåìàñ-
ëîçàâîäà íà îêðàèíå ýòîãî ïîñåëêà ïîâûñèëàñü
äî 3 ã/ë. Ïîñòóïëåíèå çàãðÿçíèòåëåé â âîäû
âòîðîé òåððàñû ïðîèñõîäèò ñáîêó, ñî ñòîðîíû
íåôòåìàñëîçàâîäà. Âîäîíîñíûé ãîðèçîíò îò
çàãðÿçíåíèÿ «ñáîêó» íå çàùèùåí. Òàêàÿ æå ñè-
òóàöèÿ çàôèêñèðîâàíà íà ïåðâîé òåððàñå ð.
Ñàêìàðû íà øèðîòå ôåðìû ñîâõîçà «Ñàêìàðñ-
êèé» è ïòèöåôàáðèêè «Ðîññèÿ», ãäå âûøå ïî ïî-
òîêó îò ïòèöåôàáðèêè æèâîòíîâîä÷åñêèé êîì-
ïëåêñ ñîâõîçà ñáðàñûâàåò æèäêèé íàâîç ïðÿìî
â ïîâåðõíîñòíûé âîäîòîê.

Ïîä ïîéìåííûì àëëþâèåì Óðàëà è Ñàêìà-
ðû â ïàëåîçîéñêèõ ïîðîäàõ âûÿâëåíû ñîëåíûå
ïîäçåìíûå âîäû è ðàññîëû õëîðèäíîãî ñîñòà-
âà. Ýòè âîäû «ïîäòÿãèâàþòñÿ» â ýêñïëóàòèðóå-
ìûé àëëþâèàëüíûé ãîðèçîíò, îñîáåííî ïðè
èíòåíñèâíîì âîäîîòáîðå è åãî èñòîùåíèè. Îò
òàêîãî çàãðÿçíåíèÿ «ñíèçó» âîäîíîñíûé ãîðè-
çîíò íà çíà÷èòåëüíûõ ó÷àñòêàõ çàùèùåí ëèíçà-
ìè êðàñíîöâåòíûõ àðãèëëèòîïîäîáíûõ ãëèí
òàòàðñêîãî ÿðóñà è, ðåæå, àê÷àãûëüñêèõ ãëèí.
Êðàñíîöâåòíûå òàòàðñêèå ãëèíû â êà÷åñòâå çà-
ùèòû áîëåå áëàãîïðèÿòíû, òàê êàê íå ñîäåðæàò
äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà.

Íàðÿäó ñ ïîíÿòèåì çàùèùåííîñòè, íàìè
ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïîíÿòèÿ óÿçâèìîñòè è óñòîé-
÷èâîñòè ýêîòîïà îêðóæàþùåé ñðåäû ê çàãðÿç-
íåíèþ êàê àêòèâíîé åãî ðåàêöèè íà íåãàòèâ-
íûå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñî ñïîñîáíîñòüþ ê ñà-
ìîî÷èùåíèþ è ñîçäàíèþ ýôôåêòà ãåîõèìè÷åñ-

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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êîãî áàðüåðà [2, 11]. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåí-
êè óñòîé÷èâîñòè òåððèòîðèè îòíîñèòåëüíî çàã-
ðÿçíåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïàðàìåòð ìîäóëÿ ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìîãî çàãðÿçíåíèÿ (Ì

ÏÄÂ
) [2, 4].

Âåëè÷èíà Ì
ÏÄÂ

 (èçìåðÿåòñÿ â ò/êì2 â ãîä) èçìå-
íÿåòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíî â ïðåäåëàõ äàæå ðå÷-
íîãî áàññåéíà ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî ýëåìåí-
òàðíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî ëàíäøàôòà ê äðóãîìó.
Ýòî îáóñëîâëåíî íåîäíîðîäíîñòüþ ñòðóêòóðû
ãåîõèìè÷åñêîãî ñòîêà, ðàçëè÷íîé ïðîíèöàåìî-
ñòüþ è ãåîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ïîêðîâíûõ
è âîäîâìåùàþùèõ ïîðîä, íåîäèíàêîâîé ñòåïå-
íüþ ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà è ðàçëè÷èåì çíà÷å-
íèé ãåîëîãè÷åñêèõ è ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ, ÷òî âèäíî íà êàðòå óÿçâèìîñòè îê-
ðóæàþùåé ñðåäû Îðåíáóðãñêîãî ãàçî-ïðîìûø-
ëåííîãî ðàéîíà (ðèñ. 1). Íà ñõåìå âûäåëåíî
ïÿòü òèïîâ ðàéîíîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ñîâî-
êóïíîñòè ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ óÿçâè-
ìîñòü èëè óñòîé÷èâîñòü ñîîòâåòñòâóþùåé òåð-
ðèòîðèè ê çàãðÿçíåíèþ. Èññëåäóåìàÿ òåððèòî-
ðèÿ ïðèóðî÷åíà ê ïëàòôîðìåííîé ÷àñòè ðåãè-
îíà è õàðàêòåðèçóåòñÿ òèïè÷íûìè ñòåïíûìè
ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Äëÿ
òèïèçàöèè òåððèòîðèè ïî óÿçâèìîñòè ê çàãðÿç-
íåíèþ íàìè èñïîëüçîâàí êîìïëåêñ êàðò è ñõåì:
ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ, òèïîâ ìåñòíîñòè, êàéíî-
çîéñêèõ îñàäêîâ, íåîòåêòîíè÷åñêàÿ. Â ýòîò êîì-
ïëåêñ âîøëè òàêæå ãåîëîãè÷åñêàÿ è ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêàÿ êàðòû, ñõåìà èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è êàðòà èíæåíåðíî-ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Êàæäûé ðàéîí èìååò ñâîé ñâîäíûé èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç, íà êîòîðîì âûäå-
ëåíû èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû ïî-
ðîä (ðèñ. 2). Îõàðàêòåðèçîâàíû âîäíî-ôèçè÷åñ-
êèå è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãðóíòîâ. Íà êàðòå
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îòðàæåíû
ãëèíèñòûå ãðóíòû, ïîäâåðæåííûå íàáóõàíèþ,
óñàäêå, ïó÷åíèþ [4]. Ýòè ïðîöåññû øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû íà ëåâîáåðåæüå Óðàëà, â ïðåäåëàõ
ìåñòîðîæäåíèÿ. Íàä ðàçðàáàòûâàåìûìè ãàçî-
âûìè çàëåæàìè ïðîÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû îñåäàíèÿ
çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Â ñëó÷àå äàëüíåéøåãî ðàç-
âèòèÿ èõ íàèáîëåå «÷óâñòâèòåëüíûìè» ê èçìå-
íåíèþ ïàðàìåòðîâ ãåîõèìè÷åñêîé ìèãðàöèè è
àêêóìóëÿöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îêàçûâàþò-
ñÿ ïîéìåííûå òåððàñû, ãäå ïðè ýòîì ïîâûøàåò-
ñÿ óðîâåíü ïîäçåìíûõ âîä, óõóäøàåòñÿ èõ êà÷å-
ñòâî è óñèëèâàåòñÿ ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâíàÿ
äåÿòåëüíîñòü. Â íàïðàâëåíèè îò ïîéìû ê âîäî-
ðàçäåëàì ðîëü ïîäçåìíîé ñîñòàâëÿþùåé ãåîõè-
ìè÷åñêîãî ñòîêà óìåíüøàåòñÿ. Íà îñíîâå óïî-
ìÿíóòûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé è ïàðà-
ìåòðîâ ñîñòàâëåíà ñõåìà òèïèçàöèè ïî óÿçâèìî-
ñòè îêðóæàþùåé ñðåäû ê çàãðÿçíåíèþ (ðèñ. 1,
2, òàáë. 1). Â îñíîâó ñõåìû òèïèçàöèè ïîëîæå-
íû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñòðóêòóðû ãåîõèìè÷åñ-
êîãî ñòîêà. Âûäåëåíî ïÿòü òèïîâ ðàéîíîâ, îò-
ëè÷àþùèõñÿ ïî óÿçâèìîñòè ê çàãðÿçíåíèþ. Ïåð-
âûé è âòîðîé òèïû ðàéîíîâ � âåñüìà ñëàáî è
ñëàáî óÿçâèìûõ ê çàãðÿçíåíèþ � ïðèóðî÷åíû ê
ñêëîíàì âîçâûøåííîñòåé è ñîïðÿæåííûì ñ
íèìè ñêëîíàì ðå÷íûõ äîëèí. Ñ ïîâåðõíîñòè îíè
ñëîæåíû øëåéôàìè äåëþâèàëüíûõ ñóãëèíêîâ,
ñîîòâåòñòâóÿ ãëàâíûì îáðàçîì òðàíñýëþâèàëü-
íûì ãåîõèìè÷åñêèì ëàíäøàôòàì. Ïåðâûé òèï
ðàéîíîâ, âåñüìà ñëàáî óÿçâèìûõ ê çàãðÿçíåíèþ,
ïðèïîäíÿò è ñëàáî ðàñ÷ëåíåí. Óêëîíû ïîâåðõ-
íîñòè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå, íî äîñòàòî÷-
íûå, ÷òîáû ïîâåðõíîñòíûé ãåîõèìè÷åñêèé ñòîê
ðåçêî ïðåîáëàäàë íàä ïîäçåìíûì áëàãîäàðÿ
ðàçâèòèþ ìîùíûõ (äî 20 ì è áîëåå) ñëàáî ïðî-
íèöàåìûõ ïîêðîâíûõ îòëîæåíèé. Âòîðîé òèï,
ñëàáî óÿçâèìûõ ê çàãðÿçíåíèþ ðàéîíîâ, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïåðâûì íåñêîëüêî áîëåå ïðèïîäíÿò ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêè. Ðåëüåô çäåñü áîëåå ðàñ÷ëåíåí,
â ñîñòàâå äåëþâèàëüíûõ øëåéôîâ íåðåäêî ñî-
äåðæàòñÿ ïðîñëîè ùåáíèñòî-äðåñâÿíèñòîãî ìà-
òåðèàëà, ïî êîòîðûì ðàçãðóæàþòñÿ âîäû âåð-
õîâîäêè â âèäå ìîùíûõ ñåçîííûõ èñòî÷íèêîâ.
Ïîâåðõíîñòíûé ñòîê çíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàåò
íàä ïîäçåìíûì.

Òðåòèé òèï ðàéîíîâ, óÿçâèìûõ ê çàãðÿçíå-
íèþ, ãåîìîðôîëîãè÷åñêè íàèáîëåå ïðèïîäíÿò.

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà òèïèçàöèè òåððèòîðèè ïî óÿçâèìîñòè
ê çàãðÿçíåíèþ. Îðåíáóðãñêèé ãàçî-ïðîìûøëåííûé

ðàéîí.

Òèïû ðàéîíîâ ïî óÿçâèìîñòè ê çàãðÿçíåíèþ è
óñòîé÷èâîñòè ñ ó÷åòîì ÌÏÄÂ, ò/êì2 â ãîä:

1 � âåñüìà ñëàáî óÿçâèìûå (70),
2 � ñëàáî óÿçâèìûå (50-70), 3 � óÿçâèìûå (20-70),

4 � çíà÷èòåëüíî óÿçâèìûå (5-20),
5 � âåñüìà óÿçâèìûå (< 5), 6 � êîíòóð ìåñòîðîæäåíèÿ.

Àäèãàìîâà Ç.Ñ. è äð. Î çîíèðîâàíèè òåððèòîðèè ïî ñòåïåíè óÿçâèìîñòè ê çàãðÿçíåíèþ
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Ðèñóíîê 2. Ñõåìà òèïèçàöèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïî óÿçâèìîñòè ê çàãðÿçíåíèþ.
Îðåíáóðãñêèé ãàçî-ïðîìûøëåííûé ðàéîí.

Òèïû 

ðàéîíîâ ïî 

óñòîé÷èâîñòè 

ê çàãðÿçíå-  
íèÿì, ñ ÌÏÄÂ 
â ò/êì2 â ãîä 

Âîçðàñò 
Ãåîëîãè÷åñêèé 

ðàçðåç 

Ìîù-
íîñòü, 

ì 

Õàðàêòå-
ðèñòèêà  
ïîðîä 

Êîýô-
ôèöèåíò 

ôèëüòðàöèè 

ì/ñóò 

Ñòåïåíü 

âëàæíîñòè 

Ïîðèñ-
òîñòü  

â % 

Ãóñòîòà 

ýðîçèîí- 
íîãî 

ðàñ÷ëå-  
íåíèÿ, 

êì/êì2  

Ãëóáèíà 
ðàñ÷ëå-  
íåíèÿ, 

ì 

Óêëîí 
ïîâåðõ- 
íîñòè 
ì/êì 

d -el-Q 2 -16  Ñóãëèíêè 

ïûëåâàòûå 

ìàêðîïîðèñòûå 
N 2ap  40 -50  ïåðåñëàèâàíèå 

ïåñêîâ 

(ïðåîáëàäàþò), 

ãàëå÷íèêîâ, 

ãëàí 
N 2ak  30 -

1 50  
ãëèíû ñ 

ïðîñëîÿìè 

àëåâðîëèòîâ, 

ïåñ÷àíèêîâ, 

ãðàâèÿ 

Èñêëþ-
÷èòåëüíî 

óñòîé÷èâûå 
> 70  

P2-T 1 

 

> 1 00  àëåâðîëèòû, 

àðãèëëèòû, 

ïåñ÷àíèêè, 

êîíãëîìåðàòû 

086,0

00004,0
 

78,0

37,0
 

47

34
 

1  40 -50  3 -5  

d -el-Q  
el-d -Q  

2 -20  ñóãëèíêè 

ïëîòíûå, 

èíîãäà 

ìàêðîïîðèñòûå 

ðåæå ãëèíû, 

ïåñêè, ñóïåñè 

0,5 ñóãëèíêè 

68,0

52,0
     

23,43

72,41
 

0,68    42,00 

1-2 Óñòîé÷èâûå 

50-70 

P2t 

 

1 00  àðãèëëèòû, 

àëåâðîëèòû, 

ïåñ÷àíèêè 

ïðîñëîé-
êàìè 10-5  

ãëèíû 

95,0

37,0
      

36,55

10,32
 

0 ,7        42 ,4  

1 -2  

1 00  8 -20  

d -el-Q  
el-d -Q  

0 -10  ñóãëèíêè, ðåæå 

ãëèíû, ïåñêè, 

ñóïåñè 

0,05-0,5 ñóãëèíêè 

96,0

19,0
    

55,44

56,34
 

0,48    44,55 

1-3 150-170 10-40 Ñ ïîíèæåí- 

íîé óñòîé-

÷èâîñòüþ, 

20-50 

Ò1 

 

1 00  àðãèëëèòû, 

àëåâðîëèòû, 

êîíãëîìåðàòû 

ó÷àñòêàìè 

îò 1 -5 äî 

0,05 è 

ìåíüøå 

ãëèíû 

89,0

34,0
      

82,51

62,41
 

0 ,70      46 ,72  
ñóïåñè 

92,0

30,0
  

53,44

40,39
 

0,53  41,9 

   

6 -1 5  ñóãëèíîê, 

èíîãäà ñ ïðîñ-
ëîÿìè ïåñêà, 

ãëèí, ñóïåñè 

14 4 0,0

6 4,0
 

0 ,0 1 9 5 -
0 ,0 3 2 2  

    
9 0,0

2 2,0
         

7,4 6

4,3 5
 

0 ,4 5 -0 ,5 5    3 9 -4 1  

 äî 90 20-30 alQ1 -2
II I  

5 -6  ïåñîê ðàçíî-
çåðíèñòûé, 

íàñûùåííûé 

âîäîé 

     

N 2ak  8 -1 5  ãðàâèéíî-
ãàëå÷íèêîâûå 

îòëîæåíèÿ 
4 2 0

8 0
 

    

Íåóñòîé-

÷èâûå, 5-20 

P2t 

 

> 1 0 0  ãëèíû, àðãèë-
ëèòû, ïåñ÷àíèê 

     

4 -6  ñóãëèíêè, 

èíîãäà ñ ïðîñ-
ëîÿìè ïåñêà, 

ãëèí, ñóïåñè 

 
    

8 1,0

3 1,0
        

1 6,5 1

9 1,4 1
 

     0 ,4 9           4 ,7 2  

 6 -1 2  2 -3  

2 -4  ïåñîê 

ðàçíîçåð-

íèñòûé, ãëèíà 

èëîâàòàÿ 

     

alQ1 -2
IV  

1 -4  ïåñîê ðàçíî-
çåðíèñòûé, 

íàñûùåííûé 

âîäîé 

8,2

7,1
 

                       2 ,2     

2 -5  ãðàâèéíî-

ãàëå÷íèêîâûå 

îòëîæåíèÿ 

     N 2ak  

3 0 -4 0  ãëèíû      

Âåñüìà 

íåóñòîé-
÷èâûå,  
<  5  

P2t 

 

> 1 0 0  àðãèëëèòû, 

àëåâðîëèòû, 

ïåñ÷àíèêè 

ó÷àñò-  
êàìè 
> 5 0  

    

0 ,45 -0 ,55   39 -41  

ãëèí

ñóãëèíêè
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Íà ïîâåðõíîñòü çåìëè âûõîäÿò êîðåííûå ïîðî-
äû, âñåãäà áîëåå óñòîé÷èâûå ê âûâåòðèâàíèþ,
÷åì â äðóãèõ ðàéîíàõ. Ñîñòàâ è âîçðàñò ïîðîä
èçìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïðèíàäëåæíîñòè
ê èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîé îáëàñòè. Ýòè ðàéî-
íû ïðåäñòàâëåíû ýëþâèàëüíûìè ãåîõèìè÷åñêè-
ìè ëàíäøàôòàìè, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ðàçâèòû
ìèêðîáàññåéíû ñòîêà. Ìîäóëü ïîâåðõíîñòíîãî
ãåîõèìè÷åñêîãî ñòîêà â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíû-
ìè óêëîíàìè ìåñòíîñòè è ñòåïåíüþ ðàñ÷ëåíåí-
íîñòè ðåëüåôà âûøå ìîäóëÿ ïîäçåìíîãî ñòîêà.

×åòâåðòûé òèï ðàéîíîâ, çíà÷èòåëüíî óÿçâè-
ìûõ ê çàãðÿçíåíèþ, ïðèóðî÷åí ê ïîíèæåíèÿì
ðåëüåôà è ÷àùå ñîîòâåòñòâóåò ñóïåðàêâàëüíûì
èëè íåîýëþâèàëüíûì ýëåìåíòàðíûì ãåîõèìè-
÷åñêèì ëàíäøàôòàì è âûñîêèì òåððàñàì ðå÷íûõ
äîëèí. Êîðíåîáèòàåìûé ñëîé (áèîãåîõèìè÷åñ-
êàÿ ïîäçîíà çîíû àýðàöèè) çäåñü íåðåäêî âçàè-
ìîäåéñòâóåò ñ ãîðèçîíòîì ïîäçåìíûõ âîä. Ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå ãëèíèñòîé ôðàêöèè â
ðûõëûõ ïîêðîâíûõ îòëîæåíèÿõ è áëèçîñòü ïîä-
çåìíûõ âîä ñïîñîáñòâóþò òîìó, ÷òî ïîäçîíà
êàïèëëÿðíûõ âîä âíåäðÿåòñÿ â áèîãèäðîãåîõè-
ìè÷åñêóþ ïîäçîíó. Ýòî áëàãîïðèÿòñòâóåò âòî-
ðè÷íîìó çàñîëåíèþ ïî÷â è ãðóíòîâ. Íåçíà÷è-
òåëüíûå óêëîíû ðåëüåôà ìåñòíîñòè, íàëè÷èå â
ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå ïðîíèöàåìûõ îòëîæå-
íèé, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ îêîí îáóñëîâèëè óâå-
ëè÷åíèå ðîëè ïîäçåìíîé ñîñòàâëÿþùåé â îáùåì
ãåîõèìè÷åñêîì ñòîêå ïî ñðàâíåíèþ ñ åå ðîëüþ
â òðåõ ïåðâûõ òèïàõ ðàéîíîâ.

Ïÿòûé òèï ðàéîíîâ, âåñüìà óÿçâèìûõ ê çàã-
ðÿçíåíèþ, ïðèóðî÷åí ê ïîíèæåííîé (ïîéìåí-

íîé) ÷àñòè ðå÷íûõ äîëèí. Âîäîâìåùàþùèå ïî-
ðîäû ïðåäñòàâëåíû ðóñëîâûì è ïîéìåííûì,
îáû÷íî õîðîøî ïðîíèöàåìûì àëëþâèåì. Ïî-
êðîâíûå ñóãëèíêè ðàçâèòû ëîêàëüíî è ïðàêòè-
÷åñêè íå ýêðàíèðóþò ãîðèçîíò ïðåñíûõ ïîäçåì-
íûõ âîä àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé. Ïîäçåìíàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ ïðèáëèæàåòñÿ ê âåëè÷èíå îáùå-
ãî ãåîõèìè÷åñêîãî ñòîêà ñ òåððèòîðèè.

Èòàê, óñòàíîâëåíà òåñíàÿ ñâÿçü ìåæäó ñòå-
ïåíüþ óÿçâèìîñòè òåððèòîðèè ê çàãðÿçíåíèþ è
ñòðóêòóðîé ãåîõèìè÷åñêîãî ñòîêà. ×åì ëó÷øå
ñâÿçü ìåæäó ïîâåðõíîñòíûì è ïîäçåìíûì ñòî-
êîì, âûøå ïðîíèöàåìîñòü ïîêðîâíûõ è âîäî-
îáèëüíîñòü âìåùàþùèõ ïîðîä, òåì (ïðè ïðî÷èõ
ðàâíûõ óñëîâèÿõ) òåððèòîðèÿ ãåîýêîëîãè÷åñêè
áîëåå óÿçâèìà ê çàãðÿçíåíèþ.

Òàáëèöà 1. Ãåîýêîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû òèïîâ ðàéîíîâ
ïî óÿçâèìîñòè ê çàãðÿçíåíèþ (ê ðèñ. 1. 2)

Ïðèìå÷àíèÿ:
1 ìîäóëü îáùåãî ñòîêà � 2,5 ë/ñ êì2;
2 Ì

ÏÄÊ
 = 78 ò/êì2 â ãîä ïðè ìèíåðàëèçàöèè âîä 1 ã/ë;

3 Ì
ÏÄÂ

 âû÷èñëåí èñõîäÿ èç îáùåé ìèíåðàëèçàöèè âîä (ÏÄÊ 1
ã/ë) îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ ðåãèîíàëüíîãî ïîäçåìíîãî ñòîêà
àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé ðåêè Óðàë

Òèïû 

ðàéîíîâ 

Ìîäóëü 

ïîäçåì- 

íîãî 

ñòîêà
1, 

ÌÏÑ, 

ë/ñåê .êì
2 

Ìèíåðà-

ëèçàöèÿ 

Ïîäçåì-

íûõ âîä, 

ìã/ë 

Ìîäóëü 

ïîäçåì- 

íîãî õèì. 

ñòîêà,  

ò/êì2 â ãîä 

Ìîäóëü 

ïîäçåì- 

íîãî õèì. 

ñòîêà
2
 ïðè 

ÏÄÊ (ÌÏÄÊ), 
ò/êì

2
 â ãîä 

Ìîäóëü ïðå-

äåëüíî äîïó-

ñòèìîãî çàã-

ðÿçíåíèÿ
3 

(ÌÏÄÂ), 
ò/êì

2
 â ãîä 

Âåñüìà ñëàáî 

óÿçâèìûå 

Ñëàáî 

óÿçâèìûå 

Óÿçâèìûå  

Çíà÷èòåëüíî 

óÿçâèìûå 

Âåñüìà 

óÿçâèìûå 

 

0,04-0,06 

 

0,3-0,6 

0,5-0,7 

 

1,5-2,5 

 

2,5 

 

3100-3430 

 

614-850 

580-593 

 

900-1260 

 

720-1230 

 

5-6 

 

9,7-25 

9,1-13,1 

 

60-73 

 

71-80 

 

75-78 

 

75-78 

75-78 

 

75-78 

 

75-78 

 

>70 

 

50-70 

20-50 

 

5-20 

 

<5 

ïîäçåì-
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