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Condition and use of mineral resources base of tungsten Russian Federation

N.P.MITROFANOV, V.V.RUDNEV

Tungsten deposit located in the folded areas with mature continental crust. For them on the basis of a new
geodynamic proposed formation-genetic classification, showing its ability to guide the exploration. As part of using
mineral base illuminated problematic situation — with considerable reserves of tungsten in the depths, the country is
importnozavisimoy. The ways to solve the problem.

Key words: tungsten, formation, genesis, mineral resources.

Ïî îá ú å ìó ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû âî ëüôðà ìà
Ðîñ ñèÿ, ïî ñëå Êè òàÿ è Êà çàõ ñòà íà, çà íè ìà åò òðåòüå
ìåñ òî â ìèðå. Â åå ñî ñòàâ âõî äèò 91 ìåñ òî ðîæ äå íèå
(50 êî ðåí íûõ, 40 ðîñ ñûï íûõ è îäíî òåõ íî ãåí íîå).
Êî ðåí íûå îá ú åê òû çà êëþ ÷à þò 99% ðàç âå äàí íûõ çà -
ïà ñîâ è îá åñ ïå ÷è âà þò 96% äî áû ÷è. Â ìåñ òî ðîæ äå íè -
ÿõ âìåñ òå ñ âî ëüôðà ìîì â ïðî ìûø ëåí íûõ êîí öåí -
òðà öè ÿõ ÷àñ òî íà õî äÿò ñÿ îëî âî, ìî ëèá äåí, ìåäü, â êà -
÷åñ òâå ïî ïóò íûõ îá û÷ íî âû ñòó ïà þò âèñ ìóò, èí äèé,
çî ëî òî, ñå ðåá ðî è äðó ãèå ýëå ìåí òû.

Âñå ïðî ìûø ëåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âî ëüôðà ìà
Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè ðàñ ïî ëî æå íû â ïðåä å ëàõ
ñêëàä ÷à òûõ çîí (ñì. ðè ñó íîê) ñî çðå ëîé êîí òè íåí -
òàëü íîé êî ðîé [22]. Ïðè ðîä íûå ñêîï ëå íèÿ âî ëüôðà -
ìà èç âåñ òíû â ïå ðå õîä íîé Êî ðÿê ñêî-Êàì ÷àò ñêîé
ñêëàä ÷à òîé çîíå. Êîí òè íåí òàëü íàÿ êîðà â íåé òîëü êî
ôîð ìè ðó åò ñÿ è êîí öåí òðà öèè âî ëüôðà ìà íå âû õî äÿò
çà ðàì êè ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé.

Ïðî äóê òèâ íîñòü îðó äå íå íèÿ çà âè ñèò íå òîëü êî îò
çðå ëîñ òè êîðû, íî è åå âîç ðàñ òà. Â ïðî òå ðî çîé ñêîé
êîðå Êà ðå ëî-Êî ëüñêîé ïðî âèí öèè â ïðåä å ëàõ Ñôå êî -
ôåí ñêî ãî áëî êà èç âåñ òíû ïðî ÿâ ëå íèÿ øå å ëè òà, íî
îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé èí òå ðåñ. Â ïà -
ëå î çîé ñêîé Óðà ëüñêîé ïðî âèí öèè ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ íå -
áîëü øèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âî ëüôðà ìà (Áó ðà íîâ ñêîå,
Êîê ëà íîâ ñêîå è äð.). Áî ëåå ìàñ øòàá íûå ìåñ òî ðîæ äå -

íèÿ íà áëþ äà þò ñÿ íà àê òè âè çè ðî âàí íûõ ïëî ùà äÿõ
ïà ëå î çîé ñêî ãî Öåí òðàëü íî-Àçèàòñêîãî ïî ÿ ñà (Êàë ãó -
òà, Óðçàð ñàé). Êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ëî êà ëè çó þò -
ñÿ â ïðåä å ëàõ íà ëî æåí íî ãî íà íåãî ìå çî çîé ñêî ãî
Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà (Èíêóð, Áóã -
äà èí ñêîå è äð.). Íà è áîëü øåå ÷èñ ëî êðóï íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé âñòðå ÷å íî â ìå çî çî è äàõ Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî
ñåê òî ðà Òè õî î êå àí ñêî ãî ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ ñà (Àãûëêè,
Âîñ òîê-2, Îäè íî êîå è äð.). Çíà ÷è òåëü íûå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ ìî ãóò ôîð ìè ðî âàòü ñÿ è â îá ðà çî âà íè ÿõ äðåâ -
íèõ (ïðî òå ðî çîé-ïà ëå î çîé ñêèõ) ñêëàä ÷à òûõ çîí, íî
òîëü êî òîã äà, êîã äà îíè ïðå òåð ïå ëè íå îäíîê ðàò íóþ
òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êóþ àê òè âè çà öèþ. Ïðè ìå ðîì ìî -
æåò ñëó æèòü àëü ïèé ñêèé Êàâ êàç, â êî òî ðîì êðóï íîå
Êòè-Òå áåð äèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå âî ëüôðà ìà, ðàñ -
ïî ëî æåí íîå â ïðî òå ðî çîé ñêîì áëî êå, ñôîð ìè ðî âà -
ëîñü íà ðó áå æå ïà ëå î çîÿ è ìå çî çîÿ, à óíè êàëü íîå
Òûð íû à óç ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, âìå ùà å ìîå ïà ëå î çîé -
ñêè ìè îáðàçîâàíèÿìè, — â êàéíîçîå.

Ðàç íî îá ðà çèÿ â óñëî âè ÿõ ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé îòî áðà æà þò ñÿ â ôîð ìà öè îí íûõ è ãå íå òè ÷åñ -
êèõ êëàñ ñè ôè êà öè ÿõ. Ðóä íûå ôîð ìà öèè îá ú å äè íÿ þò
ãðóï ïû ìåñ òî ðîæ äå íèé, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ ñõîä-
ñòâîì ãëàâ íûõ ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ (ìè íå ðà ëîâ), ñâÿ -
çàí íûõ ñ îïðå äå ëåí íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè ôîð ìà öè ÿ -
ìè, îá óñëàâ ëè âà þ ùèå èõ çà êî íî ìåð íîå ðàç ìå ùå íèå
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â òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òó ðàõ çåì íîé êîðû è ìåñ òî â
èñ òî ðèè åå ðàç âè òèÿ [18].

Íà è áî ëåå îò âå ÷à þ ùè ìè òà êî ìó îïðå äå ëå íèþ ôîð -
ìà öèé   ÿâ ëÿ þò ñÿ  ñèñ òå ìà òè çà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèé
âîëüôðà ìà, ðàç ðà áî òàí íûå Ô.Ð.Àïåëüöèíûì [3] è
Â.Ò.Ïî êà ëî âûì [17]. Â íèõ àâ òî ðû âû äå ëÿ þò ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ìî ëèá äåí-âî ëüôðà ìî âîé, ïî ëè ìå òà ëëüíî-
âî ëüôðà ìî âîé è îëî âî-âî ëüôðà ìî âîé ðóä íûõ ôîð -
ìà öèé. Â ñî âðå ìåí íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ è ìå òàë ëî -
ãå íè ÷åñ êèõ òðàê òîâ êàõ [4, 7, 21 è äð.] ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ìî ëèá äåí-âî ëüôðà ìî âîé ôîð ìà öèè òÿ ãî òå þò ê çî -
íàì àê êðå öèè, â êî òî ðûõ ïðå îá ëà äà ëè ïà ëå î î êå à íè -
÷åñ êèå è îñòðî âî äóæ íûå îá ðà çî âà íèÿ, îò ëè ÷à þ ùè å -
ñÿ ïî âû øåí íûì ãå î õè ìè ÷åñ êèì ïðè ñó òñòâè åì âîëü-
ôðà ìà è ìî ëèá äå íà [1, 9]. Ðó äî ãå íå ðà öèÿ ñâÿ çû âà åò ñÿ 
ñ ãðà íè òî îá ðà çî âà íè åì, îá óñëîâ ëåí íûì êîë ëè çè îí -
íû ìè ïðî öåñ ñà ìè è, êàê ïðà âè ëî, íå îäíîê ðàò íî ïî -
âòî ðÿ å ìû ìè è âîç îá íîâ ëÿ å ìû ìè â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ -

òî ðèè [22]. Â ðå çóëü òà òå ðóä íûå îá ú åê òû âîç íè êà ëè â 
øè ðî êîì äè à ïà çî íå âðå ìå íè îò ïðî òå ðî çîÿ äî êàé íî -
çîÿ âêëþ ÷è òåëü íî. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îëî âî-âî ëüôðà -
ìî âîé ôîð ìà öèè íà õî äÿò ñÿ â äðó ãîé ãå î òåê òî íè ÷åñ -
êîé îá ñòà íîâ êå — çî íàõ ïàñ ñèâ íîé êîí òè íåí òàëü íîé
îêðà è íû, ñëî æåí íûõ â îñíîâ íîì òåð ðè ãåí íû ìè ïî -
ðî äà ìè, ñíå ñåí íû ìè ñ ìà òå ðè êîâ è îò ëî æåí íû ìè â
óñëî âè ÿõ êîí òè íåí òàëü íî ãî ñêëî íà è ïîä íîæüÿ èëè
ðèô òî ãåí íûõ áàñ ñåé íàõ [4, 7, 23 è äð.]. Â èõ ìîù íûõ
ìíî ãî êè ëî ìåò ðî âûõ ðàç ðå çàõ íå ðåä êî îò ìå ÷à þò ñÿ
òîë ùè ñ ïî âû øåí íû ìè íà ãå î õè ìè ÷åñ êîì óðîâ íå ñî -
äåð æà íè ÿ ìè âî ëüôðà ìà è îëî âà [3, 12]. Ãå íå ðà öèÿ
ìåñ òî ðîæ äå íèé òàê æå îñó ùå ñòâëÿ ëàñü êîë ëè çè îí íû -
ìè ãðà íè òî è äà ìè, íî, êàê ïðà âè ëî, îä íî àê òíî â ïðî -
öåñ ñå ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêîé îðî ãå íèè. Ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ âî ëüôðà ìà, ñî äåð æà ùèå áîëü øèå êî ëè -
÷åñòâà ñóëü ôè äîâ è ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ìåæ äó íà çâàí -
íû ìè ôîð ìà öè ÿ ìè ïðî ìå æó òî÷ íîå çâå íî, ñëå äó åò
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Êàð òà ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ ïðî âèí öèé (ÔÃÓÏ «ÂÑÅÃÅÈ», 2006) è âî ëüôðà ìî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íà òåð ðè òî ðèè
Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè:

ãðóï ïû ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ ïðî âèí öèé: 1 — íà ïëàò ôîð ìàõ: 1 — Âîñ òî÷ íî-Åâðîïåé ñêî-Ïå ÷îð ñêàÿ, 4 — Çà ïàä íî-Ñè áèð -
ñêàÿ, 7 — Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêàÿ è 2 — â ñêëàä ÷à òûõ ïî ÿ ñàõ: 2 — Ñå âå ðî-Êàâ êàç êàÿ, 3 — Óðà ëî-Ïàé õîé-Íî âî çå ìå ëüñêàÿ,
5 — Àëòàå-Ñà ÿí ñêàÿ, 6 — Áàé êà ëî-Àìóðñêàÿ, 8 — Äàëü íå âîñ òî÷ íàÿ, 9 — Âåð õî ÿ íî-Êî ëû ìî-×ó êîò ñêàÿ, 10 — Çà ïàä íî-
Àðêòè÷åñêàÿ, 11 — Öåí òðàëü íî-Àðêòè÷åñêàÿ, 12 — Âîñ òî÷ íî-Àðêòè÷åñêàÿ; áóê âû â êâàä ðà òàõ — íà çâà íèÿ ïðî âèí öèé:
ÊÊ — Êà ðå ëî-Êî ëüñêàÿ, ÊÂ — Êàâ êàç ñêàÿ, ÑÔ — Ñêèô ñêàÿ, ÓÐ — Óðà ëüñêàÿ, ÏÍ — Ïàé õîé-Íî âî çå ìå ëüñêàÿ, ÁÂ —
Áàé êà ëî-Âè òèì ñêàÿ, ÌÎ — Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêàÿ, ÑÀ — Ñè õî òý-Àëèíñêàÿ, ÂÊ — Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêàÿ, ÊÎ — Êî ëû ìî-
Îìî ëîí ñêàÿ, Í× — Íî âî ñè áèð ñêî-×ó êîò ñêàÿ, Î× — Îõîò ñêî-×ó êîò ñêàÿ, ÊÊ× — Êî ðÿê ñêî-Êàì ÷àò ñêàÿ, ÑÕ — Ñà õà -
ëèíñêàÿ; 3 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âî ëüôðà ìà (óïî ìè íà å ìûå â òåê ñòå): à — êðóï íûå, á — ñðåä íèå è ìåë êèå; 4 — ôîð ìà öèè
ìåñ òî ðîæ äå íèé: à — ìî ëèá äåí-âî ëüôðà ìî âàÿ, á — ïî ëè ìå òà ëëüíî-âî ëüôðà ìî âàÿ, â — ïî ëè ìå òà ëëüíî-âî ëüôðàì-îëî -
âÿí íàÿ, ã — îëî âî-âî ëüôðà ìî âàÿ (âî ëüôðàì-îëî âÿí íàÿ); öèô ðû â êðóæ êàõ — íà çâà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé: 1 — Êòè-Òå áåð -
äà,   2 — Òûð íû à óç,   3 — Êàë ãó òà,  4 — Óðçàð ñàé, 5 — Èíêóð, 6 — Õîë òî ñîí, 7 — Ìàëî-Îéíî ãîð ñêîå, 8 — Áîì-Ãîð õîí,
9 — Ñïî êîé íèí ñêîå, 10 — Áó êó êà, 11 — Àãûëêè, 12 — Èëèí òàñ, 13 — Îäè íî êîå, 14 — Êðó òîé (Ïûð êà êàé ñêèå øòîê âåð -
êè), 15 — Èóëü òèí, 16 — Ñâåò ëîå, 17 — Òåí êåð ãèí, 18 — Ïðà âî óð ìèé ñêîå, 19 — Ñî áî ëè íîå, 20 — Ôåñ òè âàëü íîå, 21 —
Ëåð ìîí òîâ ñêîå, 22 — Âîñ òîê-2, 23 — Òèã ðè íîå, 24 — Çà áû òîå, 25 — Ñêðû òîå, 26 — Íà ÷àëü íîå



ðàç äå ëèòü íà äâå ôîð ìà öèè: ïî ëè ìå òà ëëüíî-âîëü-
ôðà ìî âóþ, ðàç âè âà þ ùó þ ñÿ íà òåð ðè òî ðè ÿõ, â ñìå -
øàí íîì ñóá ñòðà òå êî òî ðûõ ïðå îá ëà äà þò îêå à íè ÷åñ -
êèå îá ðà çî âà íèÿ, è ïî ëè ìå òà ëëüíî-âî ëüôðàì-îëî -
âÿí íóþ, ãäå äî ìè íè ðó þò òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ,
ñíå ñåí íûå ñ ìà òå ðè êà. Â ïåð âîì ñëó ÷àå, ïðî èñ õîæ äå -
íèå èõ ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ êîë ëè çè îí íû ìè ãðà íî äè î -
ðèò-ãðà íèò íû ìè èí òðó çè ÿ ìè, ôîð ìè ðî âàâ øè ìè ñÿ â
ïà ëå î çîå-êàé íî çîå, âî âòî ðîì, ñ ñóá äóê öè îí íû ìè áî -
ëåå ïåñ òðû ìè ïî ñî ñòà âó ãðà íè òî èä íû ìè îá ðà çî âà -
íè ÿ ìè îêðà èí íî êîí òè íåí òàëü íûõ âóë êà íîï ëó òî íè -
÷åñ êèõ ïîÿñîâ, ïîëó÷èâøèõ øèðîêîå ðàñ ïðîñ òðàíå -
íèå íà òåð ðè òî ðèè Ðîññèè â ìåçîçîå-êàéíîçîå.

Èç-çà ñâî å îá ðà çèÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê â
êîì ïëåê ñíîì ñî ñòà âå ìåñ òî ðîæ äå íèé îä íîé ôîð ìà -
öè îí íîé ãðóï ïû âå äó ùèå ìå òàë ëû íà êàï ëè âà þò ñÿ â
ðàç íûõ êî ëè ÷åñ òâåí íûõ âçà è ìî îò íî øå íè ÿõ, ÷òî ìî -
æåò îòî áðà æàòü ñÿ â âà ðè à öè ÿõ íà çâà íèé îä íîé è òîé
æå ôîð ìà öèè. Íî ñó ùåñ òâó åò äðó ãîé àñ ïåêò â ïî ÿâ ëå -
íèè ðàç íûõ íà çâà íèé ôîð ìà öèè. Åùå ñî âðå ìåí
Ñ.Ñ.Ñìèð íî âà (1937), â äàëü íåé øåì Å.À.Ðàä êå âè÷
(1956), Ñ.Ô.Ëó ãîâ è Á.Â.Ìà êå åâ [10] è äðó ãèå, çà íè -
ìà þ ùè å ñÿ èç ó÷å íè åì ìåñ òî ðîæ äå íèé îëî âà, îá ú å äè -
íÿ ëè èõ â ôîð ìà öèè ïî óñòîé ÷è âî ìó ïà ðà ãå íå çè ñó
ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà, ïðè ýòîì íå ðåä êî èã íî ðè ðóÿ
ïðè ñó òñòâèå âî ëüôðà ìî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Ýòè
êëàñ ñè ôè êà öèè è ñåé ÷àñ èñ ïîëü çó þò ñÿ äëÿ îïðå äå ëå -
íèÿ ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè îëî âî ðóä íûõ
îá ú åê òîâ [4]. Â ðå çóëü òà òå Èóëü òèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå -
íèå ïðè ÷èñ ëÿ åò ñÿ ê êàñ ñè òå ðèò-âî ëüôðà ìèò-êâàð öå -
âîé, ìåñ òî ðîæ äå íèå Èëèí òàñ — êàñ ñè òå ðèò-ñè ëè êàò -
íîé, ìåñ òî ðîæ äå íèå Ôåñ òè âàëü íîå — êàñ ñè òå ðèò-ñè -
ëè êàò íî-ñóëü ôèä íîé ôîð ìà öè ÿì. À â ñèñ òå ìà òè çà -
öèè âî ëüôðà ìî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ô.Ð.Àïåëüöèíà
âñå îíè ïðè íàä ëå æàò îëî âî-âî ëüôðà ìî âîé ôîð ìà -
öèè. À.Á.Ïàâ ëîâ ñêèé, çà ìå òèâ ðàç íî÷ òå íèå, ïðåä ëî -
æèë ïå ðåé òè íà îá îçíà ÷å íèå ôîð ìà öèé ïî ïà ðà ãå íå -
çè ñó ìå òàë ëîâ [16]. Ïî åãî êëàñ ñè ôè êà öèè Èóëü òèí -
ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ïðè íàä ëå æèò ðåä êî ìå òà ëëüíî-
îëî âÿí íîé, à ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Èëèí òàñ è Ôåñ òè âàëü -
íîå ïî ëè ìå òà ëëüíî-îëî âÿí íîé ôîð ìà öèè. Ñâî èì èñ -
ñëå äî âà íè åì îí îá ðà òèë âíè ìà íèå íà íå îá õî äè ìîñòü
ñèñ òå ìà òè çè ðî âàòü ôîð ìà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèé îëî âà
è âî ëüôðà ìà â åäè íîé ïî ìå òà ëëüíîé ãðà äà öèè, êî òî -
ðóþ è ðå êî ìåí äó åò ñÿ èñïîëüçîâàòü â ñîâðåìåííûõ
ðàçðàáîòêàõ.

Ãå íå òè ÷åñ êèå êëàñ ñè ôè êà öèè óêà çû âà þò íà îá ñòà -
íîâ êó ðó äî îò ëî æå íèÿ. Âìå ùà þ ùàÿ ñðå äà è ôè çè -
êî-õè ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ, ïðè êî òî ðûõ ðó äî îò ëî æå íèå 
ïðî èñ õî äèò, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, îòî áðà æà åò ñÿ â ìè íå -
ðàëü íîì ñî ñòà âå ðóä. Ëó÷ øóþ ãå íå òè ÷åñ êóþ ñèñ òå -
ìà òè çà öèþ ìåñ òî ðîæ äå íèé âî ëüôðà ìà, ïðåä ëî æè ëè
À.Ä.Ùåã ëîâ è Ò.Â.Áóò êå âè÷ [24], âû äå ëèâ ïåã ìà òè -
òî âûé, ñêàð íî âûé, ãðåé çå íî âûé è ãèä ðî òåð ìàëü íûé
òèïû, íî ðàñ ñìàò ðè âà þò èõ â îò ðû âå îò ôîð ìà öè îí -
íûõ. Ïðî ìûø ëåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âî ëüôðà ìà ïåã -
ìà òè òî âî ãî òèïà íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè íå èç âåñ òíû.

Íå îñòà íàâ ëè âà ÿñü íà íèõ, îò ìå òèì òîëü êî ÷àñ òóþ
âñòðå ÷à å ìîñòü ðó äî íîñ íûõ ïåã ìà òè òîâ ñ âî ëüôðà ìè -
òîì è øå å ëè òîì âî âñåõ ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ïðî âèí öè -
ÿõ ñòðà íû. Ñêàð íî âûé òèï â ïðåä ñòàâ ëå íèè àâ òî ðîâ
ïóá ëè êà öèè ñëå äó åò íà çû âàòü àïîñ êàð íî âûì, òàê êàê
ïðåä ðóä íîå ñêàð íè ðî âà íèå ïî ðîä ñî çäà åò ëèøü áëà -
ãîï ðè ÿò íûå óñëî âèÿ äëÿ ðó äî îò ëî æå íèÿ [20].

Íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ìî ëèá äåí-âî ëüôðà ìî âîé
ôîð ìà öèè, â çà âè ñè ìîñ òè îò âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà
çîí àê êðå öèè è óñëî âèé ðó äî ëî êà ëè çà öèè, âû äå ëÿ þò -
ñÿ òðè ãå íå òè ÷åñ êèõ òèïà: àïîñ êàð íî âûé, ãðåé çå íî -
âûé è ãèä ðî òåð ìàëü íûé. Íà àïîñ êàð íî âûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿõ, âìå ùà å ìûõ ïà ëå î î êå à íè ÷åñ êè ìè è
îñòðî âî äóæ íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè (êàð áî íà òû, áà çàëü -
òî è äû, ãàá áðî è äû, êðåì íèñ òûå è òåð ðè ãåí íûå îò ëî -
æå íèÿ, â äðåâ íèõ áëî êàõ — îðòî ìå òà ìîð ôè òû), èí -
ôè ëüòðà öè îí íû ìè è ïíåâ ìà òî-ôëþ èä íû ìè ïðî öåñ -
ñà ìè ôîð ìè ðî âà ëèñü ðóäû ìî ëèá äå íî âî ãî è øå å ëè -
òî âî ãî ìè íå ðàëü íûõ ïîä òè ïîâ (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Òûð -
íû à óç, Ìàëî-Îéíî ãîð ñêîå è äð.). Â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
ãðåé çå íî âî ãî òèïà, íà è áî ëåå òåñ íî àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ñÿ 
ñ ãðà íè òî è äà ìè, êî òî ðûå ðàç âè âà ëèñü â ïà ëå î çîé -
ñêèõ àê êðå öè îí íûõ áëî êàõ ñ íå áîëü øîé ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùåé êàëü öèé ñî äåð æà ùèõ ïî ðîä, ðóäû ïðåä ñòàâ ëå íû
ìî ëèá äå íèò-ãþá íå ðè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öè åé (Êàë ãó -
òà). Ïðè ñíè æå íèè òåì ïå ðà òó ðû â òåñ íî ñâÿ çàí íûì ñ
ãðåé çå íî âûì ãèä ðî òåð ìàëü íîì òèïå ìåñ òî ìî ëèá äå -
íè òà â øå å ëè òî âûõ è ãþá íå ðè òî âûõ ðó äàõ çà íè ìà ëè
ðàç íî îá ðàç íûå ñóëü ôè äû (Óðçàð ñàé, Èíêóð,
Áîì-Ãîðõîí).

Â ðà éî íàõ ñ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè îëî âî-âî ëüôðà ìî -
âîé ôîð ìà öèè, ëî êà ëè çî âàí íûõ â òåð ðè ãåí íûõ òóð -
áè äè òàõ è ïà ðà ìå òà ìîð ôè òàõ, â ðó äàõ äî ìè íè ðó åò
îêñèä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ. Íà è áî ëåå êðóï íûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ñ âî ëüôðà ìè òî âû ìè è êàñ ñè òå ðè òî âû ìè
ðó äà ìè îá ðà çî âà ëèñü ïðè ñìå íÿ þ ùèõ äðóã äðó ãà
ãðåé çå íî âîì è ãèä ðî òåð ìàëü íîì ðó äî îò ëî æå íè ÿõ
(Îäè íî êîå, Ïðà âî óð ìèé ñêîå, Òèã ðè íîå è äð.). Ïðî -
ìûø ëåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ àïîñ êàð íî âîé ãå íå ðà öèè 
äëÿ ôîð ìà öèè íå õà ðàê òåð íû. Ïðè ðîä íûå ñêîï ëå íèÿ
òà êèõ ðóä ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ â çî íàõ âçà è ìî äå éñòâèÿ
êîí òè íåí òàëü íûõ è îêå à íè ÷åñ êèõ áëî êîâ, ãäå èìå þò
ñïå öè ôè ÷åñ êèé ñóëü ôèä íî-øå å ëèò-êàñ ñè òå ðè òî âûé
ñî ñòàâ è íå áîëü øîé ìàñ øòàá (Êàíüîí è äð.).

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî ëè ìå òà ëëüíî-âî ëüôðà ìî âîé è 
ïî ëè ìå òà ëëüíî-âî ëüôðàì-îëî âÿí íîé ôîð ìà öèé,
ñî ïðÿ æåí íûå ñ ïëî ùà äÿ ìè ñî ñìå øàí íûì ñóá ñòðà -
òîì, áî ëåå êîí òðàñ òíû ïî ìè íå ðàëü íî ìó ñî ñòà âó ðóä. 
Àïîñêàðíîâûé òèï, â ñóá ñòðà òå êî òî ðî ãî ïðå îá ëà äà -
þò îêå à íè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñóëü -
ôèä íî-øå å ëè òî âûì îðó äå íå íè åì (Âîñ òîê-2, Ëåð -
ìîí òîâ ñêîå, Ñêðû òîå). Ê ýòî ìó æå òèïó ïðè íàä ëå æàò 
ðóäû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Àãûëêè, ëî êà ëè çî âàí íûå â
ïëàñ òå èç âåñ òíÿ êîâ ñðå äè òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íèé
ïðè øåëü ôî âîé çîíû. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñî áñòâåí íî
ãðåé çå íî âî ãî òèïà ýòèõ ôîð ìà öèé íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ -
ñèè íå èç âåñ òíû. Åñëè ïðè ñó òñòâó þò âû äå ëå íèÿ òà êîé 
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ìè íå ðà ëè çà öèè (îá û÷ íî ëî êà ëè çî âàí íîé â ãðà íè òî è -
äàõ), òî îíè òåñ íî ïå ðå ïëå òå íû ñ îñíîâ íîé ìè íå ðà ëè -
çà öè åé àïîñ êàð íî âî ãî è ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî òè ïîâ
îðó äå íå íèÿ. Ïðè ðîä íûå ñêîï ëå íèÿ ãèä ðî òåð ìàëü íî -
ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ íà áëþ äà þò ñÿ êàê â ïà ëå î çîé ñêèõ
ãëó áî êî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ è ãðà íè òè çè ðî âàí íûõ
ïðè òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñàõ îá ðà çî âà íè ÿõ,
òàê è â ìå çî çîé ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ ïàñ ñèâ íîé êîí òè -
íåí òàëü íîé îêðà è íû. Â ïåð âîì ñëó ÷àå, ðóäû â íèõ
ïðåä ñòàâ ëå íû ñóëü ôè äà ìè ñ âî ëüôðà ìè òîì è ôåð áå -
ðè òîì (Áó êó êà, Áà ðóí-Øè âåÿ). Â âòî ðîì, ìíî ãî- è
ìà ëî ñóëü ôèä íû ìè ðàç íîñ òÿ ìè ñ âî ëüôðà ìè òîì è
êàñ ñè òå ðè òîì (Èëèí òàñ, Ôåñ òè âàëü íîå è äð.).

Ïðè âå äåí íûé ìà òå ðè àë óêà çû âà åò íà íå ðàç ðûâ íóþ 
ñâÿçü ôîð ìà öè îí íûõ è ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé, íî êàæ äûé òèï îò âå òñòâåí íûé çà ðàç ëè÷ -
íûå îñî áåí íîñ òè ðóä íûõ îá ú åê òîâ. Â ìà òå ðè à ëå îòî -
áðà æå íà ïðÿ ìàÿ çà âè ñè ìîñòü ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè
îò ñî ñòà âà ñóá ñòðà òà, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùàÿ î òîì, ÷òî
èñ òî÷ íè êîì ðóä íî ãî âå ùåñ òâà ìåñ òî ðîæ äå íèé äëÿ
îäíèõ ôîð ìà öèé ñëó æàò âóë êà íî ãåí íûå è îñà äî÷ íûå
ïî ðî äû çîí àê êðå öèè, äëÿ äðó ãèõ — îñà äî÷ íûå îò ëî -
æå íèÿ çîí ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí. Ðàç -
âè âà þ ùå å ñÿ ïî íèì ãðà íè òî îá ðà çî âà íèå ÿâ ëÿ åò ñÿ
ëèøü ìå õà íèç ìîì, ìî áè ëè çó þ ùèì è êîí öåí òðè ðó þ -
ùèì ðóä íîå âå ùåñ òâî â êî ðî âûõ î÷à ãàõ è ñî çäà þ ùèì 
óñëî âèÿ äëÿ ïå ðå íî ñà åãî â îá ëàñòü ðó äî îò ëî æå íèÿ
[13]. Íåá õî äè ìî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî â øè ðî êèõ àðå à ëàõ 
ðàç âè òèÿ êîë ëè çè îí íûõ è ñóá äóê öè îí íûõ ãðà íè òî è -
äîâ [7], ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ òîëü êî òàì, ãäå â
ãðà íè òè çè ðó å ìîì ñóá ñòðà òå ïðè ñó òñòâó þò ïî ðî äû ñ
ïî âû øåí íû ìè îò íî ñè òåëü íî êëàð êà ãå î õè ìè ÷åñ êè -
ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè èñ êî ìûõ ìå òàë ëîâ, êî òî ðûå è ñëó -

æàò èõ èñ òî÷ íè êîì [1, 12].
Èçëî æåí íîå ñóì ìè ðî âà íî â ôîð ìà öè îí íî-ãå íå òè -

÷åñ êîé êëàñ ñè ôè êà öèè âî ëüôðà ìî âûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé (òàáë. 1). Â åå ãå íå òè ÷åñ êîé ÷àñ òè ïî êà çà íû òåì -
ïå ðà òó ðû êðèñ òàë ëè çà öèè øå å ëè òà è âî ëüôðà ìè òîâ,
êî òî ðûå èç ìå íÿ þò ñÿ îò 600 äî 150°Ñ [8, 15]. Åñëè
åùå äî áà âèòü äàâ ëå íèå îò 160 äî 20 ÌÏà, ïðè êî òî -
ðûõ ïðî èñ õî äèò âû ïà äå íèå èç ðàñ òâî ðîâ âî ëüôðà ìî -
âîé ìè íå ðà ëè çà öèè, òî âñòðå ÷à å ìûå â íà ó÷íîé ëè òå -
ðà òó ðå ïðè ÷èñ ëå íèÿ âî ëüôðà ìî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
ïî ãå íå çè ñó ê «ñòðà òè ôîð ìíûì» [5, 6], ñòà íóò íå -
óìåñ òíû ìè.

Ðàç ðà áî òàí íàÿ íà ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îñíî âå êëàñ ñè -
ôè êà öèÿ èìå åò íå òîëü êî íà ó÷íîå, íî è ïðè êëàä íîå
çíà ÷å íèå. Èç íåå ñëå äó åò: íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè êðóï -
íûå è óíè êàëü íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìî ëèá äåí-âî ëüôðà -
ìî âîé (Òûð íû à óç, Ìàëî-Îéíî ãîð ñêîå è äð.) è ïî ëè ìå -
òà ëëüíî-âî ëüôðà ìî âîé (Àãûëêè, Âîñ òîê-2 è äð.) ôîð -
ìà öèé èìå þò àïîñ êàð íî âîå ïðî èñ õîæ äå íèå, à ñî äåð -
æà íèÿ òðè îê ñè äà âî ëüôðà ìà â íèõ èç ìå íÿ þò ñÿ îò óáî -
ãèõ äî âåñü ìà áî ãà òûõ. Ñî áñòâåí íî ãðåé çå íî âûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ â ïî ëè ìå òà ëëüíûõ ôîð ìà öè ÿõ îò ñó òñòâó þò,
à â äðó ãèõ ôîð ìà öè ÿõ ìàñ øòà áû íå ïðå âû øà þò ñðåä -
íèõ (Êàë ãó òà, Ñïî êîé íèí ñêîå). Ïðè ýòîì ðàñ ïðå äå ëå -

íèå èõ ïî ðå ãè î íàì âåñü ìà äèñ êðåò íî. Â Êàâ êàç êîé
ïðî âèí öèè îíè íå âñòðå ÷å íû, â ïðî âèí öè ÿõ Ñè áè ðè
îá û÷ íû, à â Òè õî î êå àí ñêèõ ïðî âèí öè ÿõ, ãäå âî ëüôðàì
âñòðå ÷à åò ñÿ â ïà ðà ãå íå çè ñå ñî çíà ÷è òåëü íû ìè êîí öåí -
òðà öè ÿ ìè îëî âà,   ìàñ øòà áû  îá ú åê òîâ ïî óñëîâ íî ìó
âî ëüôðà ìó ìî ãóò äîñ òè ãàòü êðóï íûõ (Îäè íî êîå, Ïðà -
âî óð ìèé ñêîå è äð.). Íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû âî âñåõ
ôîð ìà öè ÿõ ãèä ðî òåð ìàëü íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ñðåä íèå 
è ìåë êèå îá ú åê òû îò ëè ÷à þò ñÿ âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ -
ìè òðè îê ñè äà âî ëüôðà ìà (Áîì-Ãîð õîí, Èóëü òèí, Ñâåò -
ëîå è äð.). Êðóï íûå æå ïî çà ïà ñàì ãèä ðî òåð ìàëü íûå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âî âñåõ ôîð ìà öè ÿõ (Èíêóð ñêîå, Êðó -
òîé øòîê âåðê, Òèã ðè íîå è äð.) îò ëè ÷à þò ñÿ íèç êè ìè è
óáî ãè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè. Â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ìî ëèá -
äåí-âî ëüôðà ìî âîé è ïî ëè ìå òà ëëüíî-âî ëüôðà ìî âîé
ôîð ìà öèé ðóäû ñëî æå íû øå å ëè òî âîé è ãþá íå ðè òî âîé
ìè íå ðà ëè çà öè åé ïðè ïî ñòî ÿí íîé àñ ñî öè à öèè ñ ñóëü ôè -
äà ìè (Êòè-Òå áåð äà, Êàë ãó òà, Óçàð ñàé, Àãûëêè è äð.). Â
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ïî ëè ìå òà ëëüíî-âî ëüôðàì-îëî âÿí íîé
(Èëèí òàñ, Íà ÷àëü íîå, Ôåñ òè âàëü íîå) è âî ëüôðàì-îëî -
âÿí íîé (Êðó òîé øòîê âåðê, Ïðà âî óð ìèé ñêîå, Òèã ðè -
íîå) ôîð ìà öèé ðóä íûå ìè íå ðà ëû â ïðî ìûø ëåí íûõ òå -
ëàõ ïðåä ñòàâ ëå íû êàñ ñè òå ðè òîì, âî ëüôðà ìè òîì ñ íå -
ïîñ òî ÿí íûì ïðè ñó òñòâè åì ñóëü ôè äîâ.

Ïî ñî ñòî ÿ íèþ íà 01.01.2013 ã. â 50 êî ðåí íûõ âîëü-
ôðà ìî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ çà êëþ ÷å íî 1 266 952 ò

ðàçâå äàí íûõ (êà òå ãî ðèÿ À+Â+Ñ1) è 301 263 ò îöå íåí -
íûõ (êà òå ãî ðèÿ Ñ2) çà ïà ñîâ òðè îê ñè äà âî ëüôðà ìà
(WO3). Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå òðè îê ñè äà â íèõ 0,17%.
Â ýêñ ïëó à òà öèè â 2012 ã. íà õî äè ëèñü ÷å òû ðå ñîá-
ñòâåí íî âî ëüôðà ìî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñ ñî äåð æà íè -
ÿ ìè 0,3—1,71% (Âîñ òîê-2, Ëåð ìîí òîâ ñêîå, Ñïî êîé -
íèí ñêîå è Áîì-Ãîð õîí), â êî òî ðûõ äî áû òî 96,52%
îá ùå ðîñ ñèé ñêî ãî âî ëüôðà ìî âî ãî ñûðüÿ.

Ïðè íÿ òèå ðå øå íèé î ïðî åê òè ðî âà íèè è ïî ñòà íîâ êå 
ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò, î âîâ ëå ÷å íèè ìåñ òî ðîæ -
äå íèé â ïðî ìûø ëåí íîå îñâî å íèå ïðî âî äèò ñÿ, â ïåð -
âóþ î÷å ðåäü, ñ èñ ïîëü çî âà íè åì êëàñ ñè ôè êà öèè èõ
ïðî ìûø ëåí íûõ òè ïîâ. Â ðàç ðà áî òàí íîé Ãî ñó äàð-
ñòâåí íîé êî ìèñ ñè åé ïî çà ïà ñàì ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ (ÔÁÓ «ÃÊÇ») è óòâåð æäåí íîé Ìè íèñ òå ðñòâîì
ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ è ýêî ëî ãèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà -
öèè ñèñ òå ìà òè çà öèè ïðî ìûø ëåí íûõ òè ïîâ âî ëüôðà -
ìî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â îñíî âó ïî ëî æå íû ìîð ôî ëî -
ãè ÷åñ êèå òèïû [11]: ïëàñ òî âî-ëèí çî îá ðàç íûé, øòîê -
âåð êî âûé è æèëü íûé. Ðàç äå ëåí íûå ïî ýòèì òè ïàì
ýêñ ïëó à òè ðó å ìûå è ïåð ñïåê òèâ íûå äëÿ ââî äà â ýêñ -
ïëó à òà öèþ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, à òàê æå õî ðî øî èç ó÷åí -
íûå îá ú åê òû, êî òî ðûå ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê
ýòà ëî íû, ïðè âå äå íû â òàáë. 2. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïëàñ -
òî âî-ëèí çî îá ðàç íî ãî òèïà ïðåä ñòàâ ëå íû, â îñíîâ -
íîì, êðóï íû ìè ñó ùåñ òâåí íî âî ëüôðà ìî âû ìè îá ú åê -
òà ìè, íà êî òî ðûå ïðè õî äÿò ñÿ 54% çà ïà ñîâ WO3 îò îá -
ùå ðîñ ñèé ñêèõ. Ðàç ðà áîò êà èõ â 2012 ã. âå ëàñü íà äâóõ 
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ñ áî ãà òû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè òðè îê ñè -
äà âî ëüôðà ìà â ðó äàõ (Âîñ òîê-2, Ëåð ìîí òîâ ñêîå).
Îáùàÿ äî áû ÷à ñî ñòà âè ëà 3354 ò WO3. Øòîê âåð êî âûå 
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ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, çà ïà ñû êî òî ðûõ ïðå âû øà þò 40% îò
îá ùå ðîñ ñèé ñêèõ, òàê æå îá ëà äà þò êðóï íû ìè çà ïà ñà -
ìè âî ëüôðà ìî âûõ è âî ëüôðàì-îëî âÿí íûõ ðóä, íî, â
îñíîâ íîì, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ óáî ãè ìè (ñî òûå äîëè
ïðî öåí òà) ñî äåð æà íè ÿ ìè òðè îê ñè äà. Äî áû ÷à ïðî èç -
âî äè ëàñü íà âî ëüôðà ìî âîì ñðåä íåì ïî ìàñ øòà áó
ìåñ òî ðîæ äå íèè Ñïî êîé íèí ñêîå c âû ñî êè ìè äëÿ
øòîê âåð êîâ ñî äåð æà íè ÿ ìè 0,3% è ñî ñòà âè ëà 1646 ò
WO3. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ æèëü íî ãî òèïà, â êî òî ðûõ
ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ òðè îê ñè äà ïðå âû øà þò 0,5%,
èìå þò íå áîëü øèå çà ïà ñû WO3. Èçâëåê ëè èç íèõ 210 ò 

òðè îê ñè äà, â îñíîâ íîì, èç ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áîì-Ãîð -
õîí ñêîå. Â öå ëîì, èç øåñ òè îò ðà áà òû âà å ìûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé, âêëþ ÷àÿ Áà ðóí-Íà ðûí ñêîå òåõ íî ãåí íîå
ìåñ òî ðîæ äå íèå è ðîñ ñûïü êëþ ÷à Èíêóð, â 2012 ã. äî -
áû òî 5398 ò WO3.

Çà ïà ñû òðè îê ñè äà âî ëüôðà ìà â Ðîñ ñèè íà íà ÷à ëî
1991 ã. ñî ñòàâ ëÿ ëè 1799 òûñ.ò, ãî äî âàÿ äî áû ÷à ïðå âû -
øà ëà 22 òûñ.ò. Ñ ýòî ãî ïå ðè î äà ïî íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå
áûëî îò êðû òî íè îä íî ãî âî ëüôðà ìî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ, à ïðî äîë æà þ ùà ÿ ñÿ äî áû ÷à óìåíü øè ëà çà ïà ñû äî
1568 òûñ.ò WO3. Ïðè îñòàâ øèõ ñÿ â íå äðàõ çà ïà ñàõ
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2. Ïðî ìûø ëåí íûå òèïû êî ðåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé âî ëüôðà ìà â Ðîñ ñèè

Òèïû (äîëÿ çà ïà ñîâ è 

äî áû ÷è WO3 îò îá ùå ðîñ -
ñèé ñêèõ íà 01.01.2013 ã.)

Ìè íå ðàëü íûé ïîä òèï
Ñî äåð æà íèå 

WO3, â %

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

Ìàñ øòàá
Ãðóï ïà

ñëîæ íîñ òè
Íàç âà íèÿ

Ïëàñ òî âî-ëèí çî îá ðàç íûé
(çà ïà ñû 53,8%, äî áû ÷à
3354 ò — 61,3%)

Ìî ëèá äå íèò-øå å ëè òî âûé 0,16 Êðóï íûé II Òûð íû à óç

Øå å ëè òî âûé 0,36 Êòè-Òå áåð äà

Ñóëü ôèä íî-øå å ëè òî âûé 1,27 Àãûëêè

1,05 Âîñ òîê-2

0,36 Ñêðû òîå

1,71 Ñðåä íèé Ëåð ìîí òîâ ñêîå

Øòîê âåð êî âûé (çà ïà ñû

40,1%, äî áû ÷à 1646 ò —

30,5%)

Øå å ëèò-ìî ëèá äå íè òî âûé 0,04 Êðóï íûé Ìàëî-Îéíî ãîð ñêîå

Ñóëü ôèä íî-øå å ëè òî âûé 0,11 Ñðåä íèé Óðçàð ñàé

Ñóëü ôèä íî-øå å ëèò-ãþá íå -
ðè òî âûé

0,15 Êðóï íûé Èíêóð

Âî ëüôðà ìèò-êàñ ñè òå ðè òî âûé 0,02 Êðóï íûé* Êðó òîé øòîê âåðê

0,03 Îäè íî êîå

0,03 Ïðà âî óð ìèé ñêîå

0,04 Òèã ðè íîå

Âî ëüôðà ìè òî âûé 0,37 Ñðåä íèé Ñïî êîé íèí ñêîå

Æèëü íûé (è ìè íå ðà ëè çî -
âàí íûå çîíû) (çà ïà ñû
3,7%, äî áû ÷à 222 ò —

4,2%)

Ìî ëèá äå íèò-ãþá íå ðè òî âûé 1,89 III Êàë ãó òà

Ñóëü ôèä íî-ôåð áå ðè òî âûé 0,62 Ìåë êèé Áó êó êà

Ñóëü ôèä íî-ãþá íå ðè òî âûé 0,93 Ñðåä íèé Áîì-Ãîð õîí

0,75 II Õîë òî ñîí

Ñóëü ôèä íî-âî ëüôðà ìèò-êàñ -
ñè òå ðè òî âûé

0,11 Êðóï íûé* Ôåñ òè âàëü íîå

0,64 Ñðåä íèé III Èëèí òàñ

0,68 Ìåë êèé Íà ÷àëü íîå

Êàñ ñè òå ðèò-âî ëüôðà ìè òî âûé 1,07 Ñðåä íèé Èóëü òèí ñêîå

0,64 Ñâåò ëîå

2,73 Ìåë êèé Òåí êåð ãèí

0,79 Çà áû òîå

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ìàñ øòàá ïî óñëîâ íî ìó âî ëüôðà ìó.



ñòðà íà, êà çà ëîñü áû, íå äîë æíà èñ ïû òû âàòü äå ôè öè òà â 
âî ëüôðà ìî âîì ñûðüå. Íî èç ìå íå íèå ôîðì ñî áñòâåí -
íîñ òè ïðè âå ëè ê äèñ áà ëàí ñó â åãî ïðî èç âî äñòâå è ïî -
òðåá ëå íèè. Â ïî ñëåä íèå ãîäû ïðî èç âî äñòâî âî ëüôðà -
ìî âî ãî   êîí öåí òðà òà   â   Ðîñ ñèè   áûëî   íà   óðîâ íå 5—
7 òûñ.ò (â ïå ðå ñ÷å òå íà WO3). Èç íèõ â 2011 ã., ïî îöåí -
êàì àíà ëè òè êîâ MetalResearch [19], îêî ëî 2 òûñ.ò êîí -
öåí òðà òà áûëî îò ïðàâ ëå íî íà ïå ðå ðà áà òû âà þ ùèå çà âî -
äû «Ãèä ðî ìå òàë ëóðã» (ã.Íàëü ÷èê) è «Êè ðîâ ãðàä ñêèé
çà âîä òâåð äûõ ñïëà âîâ» (Ñâåð äëîâ ñêàÿ îá ëàñòü).
Îñòàëü íàÿ ÷àñòü ýêñ ïîð òè ðî âà íà. Ïðè ýòîì ïðî èç âîä-
ñòâåí íûå ìîù íîñ òè çà âî äîâ çà ãðó æå íû ñî îò âå òñòâåí -
íî íà 34 è 62%. B 2012 ã. èç-çà åùå áîëü øå ãî óâå ëè ÷å -
íèÿ ýêñ ïîð òíûõ öåí íà âî ëüôðà ìî âûå êîí öåí òðà òû
(ñðåä íÿÿ   14 518,  ïðî òèâ 9094 äîë ëà ðîâ çà òîí íó â
2010 ã.) èç ïðî èç âå äåí íûõ 6917 ò êîí öåí òðà òîâ áûëî
ýêñ ïîð òè ðî âà íî 6214 ò, òî åñòü íàøè ïðåä ïðè ÿ òèÿ ïî -
÷òè îñòà ëèñü áåç ðîñ ñèé ñêî ãî ñûðüÿ. ×òî áû íå îñòà íàâ -
ëè âàòü ïðî èç âî äñòâî, îíè çà êó ïà þò êîí öåí òðà òû íà
âíåø íèõ ðûí êàõ, íî óæå ïî ñðåä íåé öåíå 17 129 äîë ëà -
ðîâ çà òîí íó. È ñà ìîå ïî ðà çè òåëü íîå, ÷òî èíîã äà ïî êó -
ïà þò â òåõ æå ñòðà íàõ (Íè äåð ëàí äû), êóäà íàøè ïðî èç -
âî äè òå ëè ïðî äà þò. Òà êàÿ ýêî íî ìè êà ïðè âå ëà ê òîìó,
÷òî â 2012 ã. â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè ïî íå ïîë íûì
äàí íûì îá ú å ìû ïðî èç âî äñòâà âî ëüôðàì ñî äåð æà ùåé
ïðî äóê öèè ñíè çè ëèñü, à îá ú å ìû åå çà êó ïîê â äðó ãèõ
ñòðà íàõ óâå ëè ÷è ëèñü äî 351,8 ò, ïðî òèâ 140,5 ò â 2011 ã.

Â «çî ëî òîé âåê ãå î ëî ãèè» â ñòðà íå áûëî ðàç âå äà íî
è ýêñ ïëó à òè ðî âà ëîñü ìíî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ êðóï -
íû ìè çà ïà ñà ìè. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ýêî íî ìè ÷åñ êè
îñâî åí íîì Êàâ êà çå èç-çà ñëîæ íûõ ìåæ ýòí è ÷åñ êèõ
îò íî øå íèé ìåæ äó åãî íà ðî äà ìè, âîç îá íîâ ëå íèå ðà -
áîò íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Òûð íû à óç è ðàç ðà áîò êà
Êòè-Òå áåð äèí ñêî ãî âðÿä ëè ìî æåò îñó ùåñ òâèòü ñÿ. Â
Áó ðÿ òèè ÇÀÎ «Òâåð äîñ ïëàâ» âëà äå åò ïðà âîì íà
ïîëüçî âà íèå íå äðà ìè çà êîí ñåð âè ðî âàí íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé Èíêóð è Õîë òî ñîí. Ïî ïðî åê òó ðóä íè êè
äîë æíû çà ðà áî òàòü, à ðå êî íñòðó è ðî âàí íûé Äæè äèí -
ñêèé ÃÎÊ âû äà âàòü âî ëüôðà ìî âûå êîí öåí òðà òû â
2017 ã. Êîã äà ýòî ïðî è çîé äåò â äå éñòâè òåëü íîñ òè ïðè 
ñó ùåñ òâó þ ùåì ÷àñ òíîì ïðî èç âî äñòâå — áîëü øîé
âîï ðîñ? Â Çà áàé êà ëüñêîì êðàå ÎÎÎ «Áóã äà èí ñêèé
ðóä íèê» ïîä ãî òî âèë ê ïðî ìûø ëåí íî ìó îñâî å íèþ
óíè êàëü íîå ìî ëèá äå íî âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå. Â åãî ðó -
äàõ ïîä ñ÷è òà íî ïî êà òå ãî ðèè Ñ2 202 òûñ.ò WO3, íî çà -
ïà ñû â ïå ðå ñòðî å÷ íîå âðå ìÿ áûëè ñíÿ òû ñ áà ëàí ñà.
Èç-çà ïðî èç âî äñòâåí íûõ è ýêî íî ìè ÷åñ êèõ çà òðóä íå -
íèé íà ÷à ëî äî áû ÷è ìî ëèá äå íî âî ãî ñûðüÿ íà ìåñ òî -
ðîæ äå íèè îò ëî æå íî íà íå îïðå äå ëåí íîå âðå ìÿ. Ïî ý -
òî ìó ïî ëó ÷å íèå âî ëüôðà ìà ñ ýòî ãî îá ú åê òà â ïåð -
ñïåê òè âå íå ïðåä âè äèò ñÿ. Â Ïðè ìîð ñêîì êðàå îá åñ -
ïå ÷åí íîñòü çà ïà ñà ìè ýêñ ïëó à òè ðó å ìûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé  Âîñ òîê-2  è  Ëåð ìîí òîâ ñêîå   íå  ïðå âû øà åò 3—
6 ëåò. Ïðè ìîð ñêèé ÃÎÊ ïðî âåë äî ðàç âåä êó ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Ñêðû òîå. ÃÊÇ ïðè íÿ ëà íà áà ëàíñ êðóï íûå
çà ïà ñû òðè îê ñè äà âî ëüôðà ìà. Ïî ëè öåí çèè íà ÷à ëî
ïðî ìûø ëåí íîé  äî áû ÷è  íà íåì ïëà íè ðî âà ëîñü â

2011 ã. Ïðî øåë 2013 ã., ñâå äå íèé î çà êëàä êå ðóä íè êà
íå ïî ñòó ïà ëî. Ìíî ãî âî ëüôðàì-îëî âÿí íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ðàç âå äà íî â ýêî íî ìè ÷åñ êè íå îñâî åí íûõ
ðà éî íàõ ßêó òèè è ×ó êîò êè. Â 2009 ã. ÎÎÎ «Ñå âåð -
íîå îëî âî» âû äà íà ëè öåí çèÿ íà îñâî å íèå ñåìè øòîê -
âåð êî âûõ îá ú åê òîâ Ïûð êà êàé ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà.
Ñóì ìàð íûå çà ïà ñû â íèõ îëî âà 238 òûñ.ò, òðè îê ñè äà
âî ëüôðà ìà 18 òûñ.ò. Ñòðî è ò åëüñòâî èí ôðàñ òðóê òó ðû
ÃÎÊà è âû õîä åãî íà ïðî åê òíóþ ìîù íîñòü, ñî ãëàñ íî
òåõ íè ÷åñ êî ìó çà äà íèþ, äîë æíî ñî ñòî ÿòü ñÿ â 2013 ã.
Î ðå çóëü òà òàõ ñâî åé äåÿòåëüíîñòè íå äðî ïîëüçî âà -
òåëü íå ñîîáùàåò.

Ïðîã íîç íûå ðå ñóð ñû òðè îê ñè äà âî ëüôðà ìà íà
01.01.2014   â   Ðîñ ñèé ñêîé   Ôå äå ðà öèè   ñî ñòà âè ëè
1950 òûñ.ò. Â èõ ñòðóê òó ðå äî ìè íè ðó þò ðå ñóð ñû êà òå -
ãî ðèè Ð3 1230 òûñ.ò. Èìè îöå íå íû, â îñíîâ íîì, ðóä íûå
ðà éî íû Êó êóëü áåé ñêèé â Çà áàé êàëüå, Áè êèí ñêèé, Õîð -
ñêèé è äð. â Õà áà ðîâ ñêîì êðàå. Ïî àâ òîð ñêèì îöåí êàì
êðóï íû ìè ðå ñóð ñà ìè îá ëà äà åò òåð ðè òî ðèÿ Áó ðÿò ñêîé
Ðåñ ïóá ëè êè. Ïðîã íîç íûå ðå ñóð ñû êà òå ãî ðèè Ð2 àï ðî -
áè ðî âà íû â êî ëè ÷åñ òâå 545 òûñ.ò. Îíè íà õî äÿò ñÿ â íå -
ðàñ ïðå äå ëåí íîì ôîí äå, â êî òî ðîì ðå àëü íûì ïî èñ êî -

âûì çà äå ëîì (ðå ñóðñ >40 òûñ.ò) îá ëà äà þò ïÿòü ðóä íûõ
ïî ëåé: Ãðå ìÿ ÷èé Êàð íà Àëòàå, Òó êó ëàé ñêîå â Çà áàé -
êàëüå, Ñèíü êà, Äæà óð è ×ó êåí â Õà áà ðîâ ñêîì êðàå.
Îáùèå ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû WO3 êà òå ãî ðèè Ð1, ðàç áðî -
ñàí íûå ïî ôëàí ãàì ìåñ òî ðîæ äå íèé, ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ
ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà áîò íà Ãåò êàí ÷èê ñêîì ðóä íîì
ïîëå (Åâðåé ñêàÿ àâ òî íîì íàÿ îá ëàñòü) óâå ëè ÷è ëèñü äî
160 òûñ.ò WO3. Îäíà êî, òîëü êî 4,5% (22 òûñ.ò) èõ íà õî -
äÿò ñÿ â ðàñ ïðå äå ëåí íîì ôîí äå. Â öå ëîì, ìîæ íî êîí -
ñòà òè ðî âàòü, ÷òî íà îãðîì íûõ ïëî ùà äÿõ âî ëüôðà ìî -
íîñ íûõ ïðî âèí öèé ñòðà íû ïî èñ êî âûé çà äåë äëÿ ïî ñòà -
íîâ êè ðà áîò íà âî ëüôðàì âåñü ìà ìàë, íî è îí ïî ðÿäó
ïðè ÷èí íå èñ ïîëü çó åò ñÿ.

Â òà êîé ñè òó à öèè íà çðå ëà íå îá õî äè ìîñòü èñ êàòü
íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, â îñâî åí -
íûõ ðóä íûõ ðà éî íàõ èëè, êàê èõ ñåé ÷àñ íà çû âà þò,
Öåí òðàõ ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðîñ òà. Íå áîëü øèå äåíü ãè
íà öâåò íûå ìå òàë ëû Ðîñ íåä ðà îò ïóñ êà åò. Íî èùóò èõ
äå äîâ ñêè ìè ìå òî äà ìè, íà öå ëåí íû ìè íà îá íà ðó æå íèå 
ìåñ òî ðîæ äå íèé, âû õî äÿ ùèõ íà ïî âåð õíîñòü. Åùå
ïðè Ñî âåò ñêîé âëàñ òè ïî èñ êî âûé çà äåë òà êèõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé áûë èñ òî ùåí, ïî ý òî ìó áîëü øè íñòâî ðà áîò
â ïðåä å ëàõ Öåí òðîâ ñåé ÷àñ çà êàí ÷è âà åò ñÿ îò áðà êîâ -
êîé îöå íè âà å ìûõ îá ú åê òîâ. Íå îá õî äè ìî ïå ðå õî äèòü
íà ïî èñ êè ñêðû òûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ïðåä ïî ñûë êè
äëÿ èõ îò êðû òèÿ åñòü. Ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèé ïî òåí öè àë 
ìíî ãèõ ðóä íûõ ðà éî íîâ îñòà åò ñÿ îãðîì íûì. Ðàç ðà -
áî òà íû íî âûå ìå òî äû ïî èñ êîâ òà êèõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé, ïðè ìå íè ìûå ïðè îñó ùå ñòâëå íèè íà ó÷íî îáîñ-
íî âàí íî ãî ëî êàëü íî ãî ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè -
ðî âà íèÿ [14]. Îíè ïî çâî ëÿ þò âû äå ëÿòü îá ú åì íûå
ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû è ïðî âî äèòü â íèõ êî -
ëè ÷åñ òâåí íóþ îöåí êó ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ. Ïî ëó ÷à -
å ìûå ðå çóëü òà òû ìî ãóò áûòü ïîä êðåï ëå íû ñî âðå ìåí -
íû ìè ðàç ðà áîò êà ìè ãå î õè ìè ÷åñ êîé òî ìîã ðà ôèè, äà -
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þ ùè ìè âîç ìîæ íîñòü âû äå ëÿòü òðåõ ìåð íûå àíî ìàëü -
íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå îá ú åê òû, îïðå äå ëÿòü â íèõ ñêðû -
òûå öåí òðû ðó äî ëî êà ëè çà öèè, ïðî âî äèòü êî ëè ÷åñò-
âåí íûå ðàñ ÷å òû ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ [2]. Äëÿ îïðå -
äå ëå íèÿ è ïîä òâåð æäå íèÿ êîí òó ðîâ òà êèõ ðóä íî-ìàã -
ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì è àíî ìà ëèé ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî -
âà íû íî âåé øèå ìå òî äû ãå î ôè çè ÷åñ êîé òî ìîã ðà ôèè
(ìå òî äû òðåõ ìåð íî ãî ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî -
âà íèÿ), íèç êî ÷àñ òîò íî ãî ìèê ðî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî çîí äè -
ðî âà íèÿ è äð. Òà êèå èñ ñëå äî âà íèÿ íàäî ïðî âî äèòü â
åäè íîì êîìïëåêñå, ñîïðîâîæäàòü íåîáõîäèìûì
îáúåìîì áóðåíèÿ.
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Ìèã ðà öè îí íûå ñâî éñòâà èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ êèì áåð ëè òîâ â ñâÿ çè ñ
ïðî ãíî çè ðî âà íè åì ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ

Â.Ï.ÀÔÀÍÀÑÜÅÂ (Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè è ìè íå ðà ëî ãèè èì.Â.Ñ.Ñî áî ëå âà (ÈÃÌ) ÑÎ ÐÀÍ; 630090, ã.Íî âî ñè áèðñê,
ïðî ñïåêò àêà äå ìè êà Êîï òþ ãà, ä.3)

Äà åò ñÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ îðå î ëîâ èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ êèì áåð ëè òîâ ñ òî÷ êè
çðå íèÿ ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ. Îïè ñàí öèêë ñå äè ìåí òî ãå íå çà, óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ îðå î ëîâ â
êîí òè íåí òàëü íûõ, ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèõ òðàíñ ãðåñ ñèâ íûõ è ðåã ðåñ ñèâ íûõ îá ñòà íîâ êàõ, â óñëî âè ÿõ èí ãðåñ ñèè, 
ïðè ïå ðåîò ëî æå íèè îðå î ëîâ. Îñíîâ íîé âû âîä: â ëþ áûõ ëè òî äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íîâ êàõ ìàê ñè ìàëü íûå êîí -
öåí òðà öèè èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ òÿ ãî òå þò ê êî ðåí íûì èñ òî÷ íè êàì.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: èí äè êà òîð íûå ìè íå ðà ëû êèì áåð ëè òîâ, öèêë ñå äè ìåí òî ãå íå çà, ìå õà íè ÷åñ êèé îðå îë ðàñ ñå -
ÿ íèÿ, ëè òî äè íà ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ îðå î ëîâ, ïå ðåîò ëî æå íèå îðå î ëîâ.

Àôàíàñüåâ Âà ëåí òèí Ïåò ðî âè÷, avp-diamond@mail.ru

Migration properties of kimberlite indicator minerals in view of forecasting of diamond
deposits

V.P.AFANASIEV

The formation conditions of kimberlite indicator minerals in terms of diamond deposits prospecting are
characterized. The cycle of sedimentogenesis , the formation conditions of halos of continental, littoral transgression
and regression settings in the conditions of ingression during the halos redeposition have been described. The
principle conclusion is that the maximal concentrations of indicator minerals gravitate towards the primary sources in
all lithodynamic settings.

Key words: kimberlite indicator minerals, sedimentogenesis cycle, mechanic scattering halo, formation conditions
of halos, halos redeposition.

Â ïðî áëå ìå ìèã ðà öè îí íûõ ñâîéñòâ èí äè êà òîð íûõ
ìè íå ðà ëîâ êèì áåð ëè òîâ (ÈÌÊ), à òàê æå àë ìà çîâ âû -
äå ëÿ þò ñÿ äâà àñ ïåê òà: 1) ìèã ðà öè îí íàÿ ñïî ñîá íîñòü
îò äåëü íî ãî çåð íà ïè ðî ïà, ïèê ðî èëü ìå íè òà, îëè âè íà,
àë ìà çà è äð. è ìèã ðà öè îí íàÿ ñïî ñîá íîñòü àñ ñî öè à öèè 
ÈÌÊ è ÷å ðåç íåå — ïîä âèæ íîñòü, ñïî ñîá íîñòü ê ïå -
ðå ìå ùå íèþ âñå ãî îðå î ëà; 2) ìå õà íè ÷åñ êèå èç ìå íå -
íèÿ îò äåëü íûõ ìè íå ðà ëîâ è âñåé òðàíñ ïîð òè ðó å ìîé
àñ ñî öè à öèè. Â öå ëîì îáà àñ ïåê òà ñ÷è òà þò ñÿ âàæ íû -
ìè äëÿ ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ êî ðåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
àë ìà çîâ. Îäíà êî èõ ïî íè ìà íèå îñíî âû âà åò ñÿ, êàê
ïðà âè ëî, íà îñíî âå áû òî âîé ëî ãè êè: ÷åì äàëü øå êèì -
áåð ëè òî âîå òåëî, òåì ñèëü íåå îêà òà íû ìè íå ðà ëû. Òà -
êîé ïîä õîä íå ó÷è òû âà åò âñþ ðå àëü íóþ ñî âî êóï -
íîñòü ïðî öåñ ñîâ ñå äè ìåí òî ãå íå çà è ïî âå äå íèå â íèõ
êàê îò äåëü íûõ ìè íå ðàëü íûõ ÷àñ òèö, òàê è âñåé òðàíñ -
ïîð òè ðó å ìîé ìè íå ðàëü íîé àñ ñî öè à öèè.

Ðàñ ñìîò ðèì â öå ëîì ñî âî êóï íîñòü ïðî öåñ ñîâ,
îïðå äå ëÿ þ ùèõ ðàñ ïðå äå ëå íèå èí äè êà òîð íûõ ìè íå -
ðà ëîâ è àë ìà çîâ â ñâÿ çè ñ ýðî çè åé êèì áåð ëè òî âûõ
òåë, è ïðå æäå âñå ãî — õà ðàê òåð öèê ëà ñå äè ìåí òî ãå -
íå çà, ÷òî áû ÿñ íåå ïðåä ñòàâ ëÿòü ñåáå óñëî âèÿ ôîð ìè -
ðî âà íèÿ îðå î ëîâ ÈÌÊ.

Öèêë ñå äè ìåí òî ãå íå çà. Êàê ëþ áîé öèêë, öèêë ñå -
äè ìåí òî ãå íå çà èìå åò íà ÷à ëî, ïå ðè îä ðàç âè òèÿ è çà -
âåð øå íèå. Íà ÷à ëî öèê ëà ñâÿ çà íî ñ âîç áóæ äå íè åì
ýðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ, çà âåð øå íèå — ñ ôîð ìè ðî âà -

íè åì îñàä êà. Íà äðåâ íèõ ïëàò ôîð ìàõ, àê òó àëü íûõ
äëÿ ïðî ãíî çà àë ìàç íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, íà ÷à ëî öèê -
ëà âñåã äà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ êîí òè íåí òàëü íîé îá ñòà -
íîâ êîé, òî åñòü ïðè ïîä íÿ òîé ñó øåé, â ïðåä å ëàõ êî òî -
ðîé íà ÷è íà þò ñÿ àê òèâ íûå ïðî öåñ ñû ýðî çèè. Ýòè ïðî -
öåñ ñû çà òó õà þò ïî ìåðå íè âå ëè ðîâ êè ðåëü å ôà èëè
ïîä ú å ìà áà çè ñà ýðî çèè. Ñî îò âå òñòâåí íî, íà ÷àëü íûå
ôàçû öèê ëà ñå äè ìåí òî ãå íå çà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îò íî -
ñè òåëü íî àê òèâ íûì ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèì ðå æè ìîì è
ïå ðå ìå ùå íè åì îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà, êî òî ðîå ïî -
ñòå ïåí íî çà òó õà åò è ê êîí öó öèê ëà ñìå íÿ åò ñÿ ôèê ñà -
öè åé è çà õî ðî íå íè åì îá ëî ìî÷ íûõ ÷àñ òèö.

Òà êîâ êîí òè íåí òàëü íûé öèêë ñå äè ìåí òî ãå íå çà, õà -
ðàê òåð íûé äëÿ ðà éî íîâ, äëè òåëü íîå âðå ìÿ ñî õðà íÿâ -
øèõ îò íî ñè òåëü íî âû ñî êîå ñòî ÿ íèå. Îäíà êî ïîä ú åì
óðîâ íÿ Ìè ðî âî ãî îêå à íà íå òîëü êî ïîä àâ ëÿ åò ýðî çè -
îí íûå ïðî öåñ ñû íà ñóøå, íî è ìî æåò ñìå íèòü êîí òè -
íåí òàëü íûé ñå äè ìåí òî ãå íåç íà ìîð ñêîé. Íàñ òóï ëå -
íèå ìîðÿ ìî æåò èìåòü äâî ÿ êèé õà ðàê òåð. Åñëè íà ñòó -
ïà þ ùå ìó ìîðþ ïðî òè âîñ òî èò ïðè ïîä íÿ òàÿ ñóøà,
èäåò àê òèâ íàÿ, âû ñî êî ý íåð ãå òè÷ íàÿ áå ðå ãî âàÿ àá ðà -
çèÿ, ïðî äó öè ðó þ ùàÿ áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî îá ëî ìî÷ -
íî ãî ìà òå ðè à ëà, òî íà ñòóï ëå íèå ìîðÿ èìå åò òðàíñ -
ãðåñ ñèâ íûé õà ðàê òåð. Òðà íñãðåñ ñèÿ â áå ðå ãî âîé çîíå
íà ñòó ïà þ ùå ãî áàñ ñåé íà àê òèâ íî ïå ðå ðà áà òû âà åò, èñ -
òè ðà åò è ñî ðòè ðó åò îá ëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë, ïî ý òî ìó
ñî õðà íÿ þò ñÿ è íà êàï ëè âà þò ñÿ íà è áî ëåå ïðî ÷íûå
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÷àñ òè öû, ñî ðòè ðî âàí íûå ïî ãðà íó ëî ìåò ðèè è ïëîò -
íîñ òè. Ïðîä âè ãà þ ùà ÿ ñÿ âãëóáü ñóøè áå ðå ãî âàÿ ëè -
íèÿ îñòàâ ëÿ åò çà ñî áîé âû ðîâ íåí íóþ ïî âåð õíîñòü
(àá ðà çè îí íûé ïå íåï ëåí), ïî êðû òóþ ñëî åì ãà ëå÷ íè -
êà, ãðà âå ëè òà èëè ïåñ êà. Ôîð ìè ðó åò ñÿ òðàíñ ãðåñ ñèâ -
íûé ðàç ðåç îñàä êîâ: íà ðàç ìû òîé è âû ðîâ íåí íîé ïî -
âåð õíîñ òè ïëî òè êà çà ëå ãà þò îò íî ñè òåëü íî êðóï íûå
÷àñ òè öû (ãà ëå÷ íè êè, ãðà âå ëè òû), êî òî ðûå ââåðõ ïî
ðàç ðå çó ñìå íÿ þò ñÿ áî ëåå òîí êè ìè îñàä êà ìè, ïåñ êà -
ìè.

Òðà íñãðåñ ñèÿ íå èç áåæ íî ñìå íÿ åò ñÿ ðåã ðåñ ñè åé.
Îòñòó ïà þ ùàÿ áå ðå ãî âàÿ ëè íèÿ îá íà æà åò ñóøó è
îñòàâ ëÿ åò çà ñî áîé ñôîð ìè ðî âàí íûé â ïðî öåñ ñå
òðàíñ ãðåñ ñèè àá ðà çè îí íûé ïå íåï ëåí. Âî çîá íîâ ëÿ þò -
ñÿ êîí òè íåí òàëü íûå óñëî âèÿ ñå äè ìåí òî ãå íå çà, ïðè -
÷åì â ïåð âóþ î÷å ðåäü ðàç ìû âà þò ñÿ îñàä êè òðàíñ -
ãðåñ ñèâ íî ãî ýòà ïà ðàç âè òèÿ áàñ ñåé íà, îò êî òî ðûõ
îñòà þò ñÿ òîëü êî ÷àñ òè öû ñ íà è áî ëåå âû ñî êîé ãèä ðàâ -
ëè ÷åñ êîé êðóï íîñ òüþ, à áî ëåå ìåë êèå ïÿ òÿò ñÿ âìåñ òå
ñ îò ñòó ïà þ ùåé áå ðå ãî âîé ëè íè åé. Îäíà êî ýòîò ýòàï
êîí òè íåí òàëü íî ãî ñå äè ìåí òî ãå íå çà èìå åò ñó ùåñ -
òâåí íî èíîé õà ðàê òåð, ÷åì äî òðàíñ ãðåñ ñèè, ïî ñêîëü -
êó ðàç âè âà åò ñÿ íà áàçå àá ðà çè îí íî ãî ïå íåï ëå íà ñ ìà -
ëû ìè àá ñî ëþò íû ìè îò ìåò êà ìè è, ñî îò âå òñòâåí íî, ñ
âÿ ëû ìè ãèä ðàâ ëè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè, êî òî ðûå íå -
çíà ÷è òåëü íî àê òè âè çè ðó þò ñÿ ïî ìåðå îò ñòóï ëå íèÿ
ìîðÿ. 

Åñëè íà ñòóï ëå íèå ìîðÿ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ íà ðà íåå
ïå íåï ëå íè çè ðî âàí íóþ ñóøó, òî îíî èìå åò ñó ùåñò-
âåí íî èíîé õà ðàê òåð — èí ãðåñ ñèè. Ïðî èñ õî äèò ïîä -
òîï ëå íèå ñóøè, äåëü òî âûå, îçåð íî-áî ëîò íûå ôà öèè
ñìå íÿ þò ñÿ ïðè áðåæ íûì ìåë êî âîäü åì áàñ ñåé íà, àë -
ëþ âè àëü íûå ñìå íÿ þò ñÿ îçåð íî-áî ëîò íû ìè è äð. Ýðî -
çèÿ ðàíå ñôîð ìè ðî âàí íûõ îñàä êîâ ïðàê òè ÷åñ êè íå
ïðî èñ õî äèò, îíè ëèøü çà õî ðî íÿ þò ñÿ áî ëåå òîí êè ìè
îñàä êà ìè, âïëîòü äî ìîð ñêèõ ïåñ êîâ. Ïðèí öè ïè àëü -
íî âàæ íî òî, ÷òî â ýòîì ïðî öåñ ñå ñî õðà íÿ þò ñÿ ðà íåå
ñôîð ìè ðî âàí íûå êîí òè íåí òàëü íûå ôà öèè. Ðåã ðåñ ñèÿ 
ïî ñëå èí ãðåñ ñèè òàê æå âîç îá íîâ ëÿ åò êîí òè íåí òàëü -
íûé ðå æèì è ðàç ìûâ ðà íåå ñôîð ìè ðî âàí íûõ îñàä -
êîâ.

Òà êî âû îñíîâ íûå òèïû ñå äè ìåí òî ãå íå çà â ãó ìèä -
íîì êëè ìà òå. Áî ëåå ýê çî òè ÷åñ êèå, òà êèå êàê ëåä íè êî -
âûå èëè ýî ëî âûå, â ñòàòüå ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ íå áó äóò.

Î÷å âèä íî, ÷òî óñëî âèÿ òðàíñ ïîð òè ðîâ êè è ïå ðå ðà -
áîò êè ìè íå ðà ëîâ è èõ àñ ñî öè à öèé â ðàç íûõ óñëî âè ÿõ
ïðî èñ õî äÿò ïî-ðàç íî ìó.

Êîí òè íåí òàëü íûå óñëî âèÿ. Â êîí òè íåí òàëü íûõ
óñëî âè ÿõ òðàíñ ïîð òè ðîâ êà ìè íå ðà ëîâ ïðî èñ õî äèò â
íà ïðàâ ëå íèè ìàê ñè ìó ìà ãå î ïî òåí öè à ëà, òî åñòü îò
êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà â ñòî ðî íó êî íå÷ íî ãî áàñ ñåé íà
ñòî êà ïî ñèñ òå ìå âî äî òî êîâ. 

Íàï ðàâ ëåí íîå ïå ðå ìå ùå íèå îá óñëîâ ëè âà åò âåê -
òîð íûé õà ðàê òåð èç ìå íå íèÿ òðàíñ ïîð òè ðó å ìîé àñ ñî -
öè à öèè ìè íå ðà ëîâ. Àâòîðîì ïî ëó ÷å íî òå î ðå òè ÷åñ êîå 
ðå øå íèå çà äà ÷è ïå ðå ìå ùå íèÿ àñ ñî öè à öèè ÈÌÊ â
êîí òè íåí òàëü íûõ óñëî âè ÿõ [2], ïî êà çû âà þ ùåå ýêñ -

ïî íåí öè àëü íîå ïà äå íèå èõ êîí öåí òðà öèè ïî ìåðå
óäà ëå íèÿ îò êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà, ñî ðòè ðîâ êó ïî
ãðà íó ëî ìåò ðèè è ïëîò íîñ òè:

P=P0e
-bx,

ãäå P — êîí öåí òðà öèÿ ìè íå ðà ëîâ ïî ñëå ïå ðå íî ñà íà
ðàñ ñòî ÿ íèå x; P0 — èñ õîä íàÿ êîí öåí òðà öèÿ ìè íå ðà -
ëîâ â êî ðåí íîì èñ òî÷ íè êå; b — îò íî ñè òåëü íûé êî ýô -
ôè öè åíò èíåð òíîñ òè; x — ðàñ ñòî ÿ íèå â óñëîâ íûõ
åäè íè öàõ. Ýòî âû ðà æå íèå ïî ôîð ìå àíà ëî ãè÷ íî
óðàâ íå íèþ Øòåð íáåð ãà, âû âå äåí íî ìó äëÿ ðàñ ÷å òà
ïî òå ðè âåñà ãàëü êè â ïðî öåñ ñå èñ òè ðà íèÿ ïðè ïå ðå íî -
ñå [6] è â öå ëîì óðàâ íå íèþ äèô ôó çèè, ôîð ìà êî òî ðî -
ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç îñíîâ íûõ, îïè ñû âà þ ùèõ ðàñ ñå -
ÿ íèå âå ùåñ òâà â ïðè ðî äå. Èç äàí íî ãî óðàâ íå íèÿ è
êðè âûõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ è
àë ìà çîâ ðàç íîé ãðà íó ëî ìåò ðèè, ïî ñòðî åí íûõ íà åãî
îñíî âå (ñì. ðè ñó íîê), âèä íî, ÷òî ìàê ñè ìàëü íàÿ êîí -
öåí òðà öèÿ ìè íå ðà ëîâ òÿ ãî òå åò ê êî ðåí íî ìó èñ òî÷ íè -
êó. Âáëè çè èñ òî÷ íè êà ìè íå ðàëü íàÿ àñ ñî öè à öèÿ ìàê -
ñè ìàëü íî ñõî æà ñ êî ðåí íîé, ïî ìåðå óäà ëå íèÿ îò èñ -
òî÷ íè êà ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé ñïåêòð ìåëü ÷à åò è àñ -
ñî öè à öèÿ îá åä íÿ åò ñÿ îò íî ñè òåëü íî ïëîò íû ìè ðóä -
íû ìè ìè íå ðà ëà ìè.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû õî ðî øî ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ íà -
áëþ äå íè ÿ ìè àâ òî ðà ïî ñî âðå ìåí íî ìó ïî òî êó ðàñ ñå ÿ -
íèÿ êèì áåð ëè òî âîé òðóá êè Ìèð è ïî ð.Õà òûñ òûð
(Öåí òðàëü íî-Àëäàíñêèé ðà éîí), äðå íè ðó þ ùåé ãðóï -
ïó ñáëè æåí íûõ òðó áîê âçðû âà. Áëèç êîå ïî ôîð ìå âû -
ðà æå íèå ïî ëó ÷å íî Ä.Ã.Ñà çåð ëåí äîì [9] äëÿ èç ìå íå -
íèÿ â ïðî öåñ ñå ïå ðå íî ñà ñðåä íå ãî âåñà àë ìà çîâ (ãðà -
íó ëî ìåò ðè ÷åñ êàÿ ñî ðòè ðîâ êà) ïî ðå çóëü òà òàì èç ó÷å -
íèÿ àô ðè êàí ñêèõ ðîñ ñû ïåé:

y ae bx= - 1 2/

,

ãäå y — ñðåä íèé âåñ êðèñ òàë ëà â êà ðà òàõ, à — ñðåä -
íèé âåñ êðèñ òàë ëîâ â êî ðåí íîì èñ òî÷ íè êå, b — âå ëè -
÷è íà, ñâÿ çàí íàÿ ñ ãèä ðàâ ëè ÷åñ êîé êðóï íîñ òüþ çå ðåí,
õ — ðàñ ñòî ÿ íèå îò èñ òî÷ íè êà â êè ëî ìåò ðàõ.

×òî êà ñà åò ñÿ âîç ìîæ íîé äàëü íîñ òè òðàíñ ïîð òè -
ðîâ êè îò äåëü íûõ çå ðåí â ñâÿ çè ñ èõ ìå õà íè ÷åñ êèì èç -
íî ñîì, òî Êþ íåí â ýêñ ïå ðè ìåí òàõ ïî àë ëþ âè àëü íî ìó 
èç íî ñó ìè íå ðà ëîâ îïðå äå ëèë, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òî áû íå -
îêà òàí íîå çåð íî êâàð öà (áëèç êî ãî ïî ïðî ÷íîñ òè ê ïè -
ðî ïó) ñòà ëî ñðåä íå î êà òàí íûì (20% ïî òå ðè âåñà) åìó
íóæ íî ïðî é òè ïóòü â 400 000 êè ëî ìåò ðîâ [8]. Ýòà
öèô ðà ïî êà çû âà åò ÷ðåç âû ÷àé íóþ óñòîé ÷è âîñòü ìè -
íå ðà ëà â óñëî âè ÿõ êîí òè íåí òàëü íî ãî ïå ðå íî ñà è ñëà -
áóþ ïîä âåð æåí íîñòü èç íî ñó. Àâòîð ïðî ñëå äèë îëè -
âè íû è ïè ðî ïû Âåð õíå ìóí ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî
ïîëÿ ïî ð.Ìóíà íà ðàñ ñòî ÿ íèå áî ëåå 100 êì, ïðè ýòîì
íà èõ çåð íàõ ïðàê òè ÷åñ êè íå ïî ÿ âè ëèñü ïðè çíà êè èç -
íî ñà. Ðå àëü íî ýòè ìè íå ðà ëû ïå ðå íî ñÿò ñÿ çíà ÷è òåëü -
íî äàëü øå [3]. Îäíà êî äëÿ èõ ïðî ñëå æè âà íèÿ íå îá õî -
äè ìî îäíî âàæ íîå óñëî âèå: ïî ìåðå óäà ëå íèÿ îò èñ -
òî÷ íè êà îá ú å ìû îïðî áî âà íèÿ äîë æíû ðàñ òè ïî ýêñ -
ïî íåí òå. Îïðî áî âà íèå ðàâ íû ìè îá ú å ìà ìè ïðè âî äèò
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ê òîìó, ÷òî ìè íå ðà ëû ïå ðå ñòà þò óëàâ ëè âàòü ñÿ íà
îïðå äå ëåí íîì ðàñ ñòî ÿ íèè â ñèëó ÷èñ òî ñòà òèñ òè ÷åñ -
êèõ ïðè ÷èí. Èìåí íî òà êóþ îøèá êó äî ïóñ òè ëè ïðåä -
øåñ òâåí íè êè, îöå íèâ øèå ïî òîìó æå Âåð õíå ìóí ñêî -
ìó ïîëþ äàëü íîñòü òðàíñ ïîð òè ðîâ êè îëè âè íà íå áî -
ëåå 6 êì [5].

Ñóì ìè ðóÿ çà êî íî ìåð íîñ òè òðàíñ ïîð òè ðîâ êè èí -
äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ â êîí òè íåí òàëü íûõ óñëî âè ÿõ
êîí ñòà òè ðó åì ñëå äó þ ùåå:

1. Ìàê ñè ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè èí äè êà òîð íûõ ìè -
íå ðà ëîâ òÿ ãî òå þò ê êî ðåí íûì èñ òî÷ íè êàì; íà óäà ëå -
íèè ìî ãóò ôîð ìè ðî âàòü ñÿ ëî êàëü íûå ïî âû øåí íûå
êîí öåí òðà öèè íà ðàç íî ãî ðîäà ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ
ëî âóø êàõ, îäíà êî çà ïà ñû ìè íå ðà ëîâ â íèõ áó äóò
îïðå äå ëÿòü ñÿ òîëü êî òåì êî ëè ÷åñ òâîì, êî òî ðîå ìîã ëî 
äî íåñ òèñü ñþäà, à àñ ñî öè à öèÿ áó äåò èìåòü ÷åð òû ñîð- 
òè ðîâ êè, îïðå äå ëÿ å ìûå ñ äàëü íîñ òüþ òðàíñ ïîð òè -
ðîâ êè.

2. Ìè íå ðà ëû ìî ãóò ïå ðå íî ñèòü ñÿ íà ìíî ãèå äå ñÿò -
êè è ñî òíè êè ëî ìåò ðîâ áåç çà ìåò íî ãî èç íî ñà, îäíà êî
âîç ìîæ íîñ òè èõ îá íà ðó æå íèÿ çà âè ñÿò îò îá ú å ìîâ
îïðî áî âà íèÿ; ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ðàâ íûõ îá ú å ìîâ
îïðî áî âà íèÿ ìîæ íî óñòà íî âèòü ëèøü ïëî ùàäü ìàê -
ñè ìàëü íûõ êîí öåí òðà öèé, êî òî ðàÿ ñëó æèò ñî áñòâåí -
íî ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîé àíî ìà ëè åé, òÿ ãî òå þ ùåé ê êî -
ðåí íî ìó èñ òî÷ íè êó.

3. Ñëà áûé èç íîñ èëè îò ñó òñòâèå âè äè ìûõ ïðè çíà -
êîâ èç íî ñà õà ðàê òå ðè çó þò ëèøü êîí òè íåí òàëü íûå
óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ îðå î ëà, îäíà êî î áëè çîñ òè êî -
ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà ìîæ íî ãî âî ðèòü òîëü êî â ñëó ÷àå
ñî ÷å òà íèÿ ñëà áî ãî èç íî ñà ñ ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîé âñòðå -

÷à å ìîñ òüþ ïî âû øåí íûõ êîí öåí òðà öèé è ïëî õîé ñîð- 
òè ðîâ êîé àñ ñî öè à öèè ìè íå ðà ëîâ ïî ãðà íó ëî ìåò ðèè è 
ïëîò íîñ òè; ýòè ïà ðà ìåò ðû ñëó æàò îñíîâ íû ìè êðè òå -
ðè ÿ ìè ëî êà ëè çà öèè êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ.

4. Ðàñ ïðå äå ëå íèå èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ ïî êîí -
öåí òðà öèè, ãðà íó ëî ìåò ðèè è ïëîò íîñ òè â âî äî òî êàõ
èìå åò âåê òîð íûé õà ðàê òåð, êî òî ðûé ñî õðà íÿ åò ñÿ è
ïî ñëå ïå ðåîò ëî æå íèÿ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ðå øèòü çà äà ÷ó
ëî êà ëè çà öèè êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà ïî âåê òîð íûì õà -
ðàê òå ðèñ òè êàì ïî ïå ðåîò ëî æåí íûì îðå î ëàì.

5. Ïðè ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîì îá íà ðó æå íèè èí äè êà òîð -
íûõ ìè íå ðà ëîâ ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ìà ëûõ îá ú å ìîâ
îïðî áî âà íèÿ (ëî òîê, ñêâà æè íà êî ëîí êî âî ãî áó ðå íèÿ) 
íè î êà êîì äàëü íåì è ñâåðõ äàëü íåì ïå ðå íî ñå (ñî òíè
êè ëî ìåò ðîâ) ãî âî ðèòü íå ïðè õî äèò ñÿ; óòâåð æäà þ -
ùèé âîç ìîæ íîñòü òà êî ãî ïå ðå íî ñà äîë æåí ïðî ñëå -
äèòü äî ðîæ êó âñå âîç ðàñ òà þ ùèõ êîí öåí òðà öèé
âïëîòü äî êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà (èñ òî÷ íè êîâ). Ðå àëü -
íî ñèñ òå ìà òè ÷åñ êàÿ âñòðå ÷à å ìîñòü èí äè êà òîð íûõ
ìè íå ðà ëîâ ñâè äå ò åëüñòâó åò î íà ëè ÷èè ìåñ òíûõ êî -
ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Îäíà êî èõ ëî êà ëè çà öèÿ ìî æåò
áûòü îñó ùå ñòâëå íà òîëü êî ïî ðå çóëü òà òàì ìè íå ðà ëî -
ãè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ ïî êîì ïëåê ñó ïðè çíà êîâ,
÷óâñòâè òåëü íûõ ê òðàíñ ïîð òè ðîâ êå (êîí öåí òðà öèÿ,
ãðà íó ëî ìåò ðèÿ è ðÿä äðó ãèõ [1]); ïî îä íî ìó òîëü êî
ñî ñòî ÿ íèþ ìè íå ðà ëîâ, èõ èç íî øåí íîñ òè íå âîç ìîæ íî 
äàòü íè êà êèõ êî ëè ÷åñ òâåí íûõ îöå íîê óäà ëåí íîñ òè
êèì áåð ëè òî âî ãî òåëà.

Ïðèá ðåæ íî-ìîð ñêèå òðàíñ ãðåñ ñèâ íûå óñëî âèÿ.
Ìè íå ðà ëû èç êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ íà
ñóøå íà íå êî òî ðîì óäà ëå íèè îò áå ðå ãî âîé ëè íèè áàñ -

13

Òå î ðå òè ÷åñ êîå ðàñ ïðå äå ëå íèå èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ êèì áåð ëè òîâ îò íî ñè òåëü íî êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà:
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ñåé íà, òðàíñ ïîð òè ðó þò ñÿ ê íåìó ïî ñèñ òå ìå âî äî òî -
êîâ, â êî òî ðûõ ïðî èñ õî äÿò ïåð âè÷ íûå èç ìå íå íèÿ
òðàíñ ïîð òè ðó å ìîé àñ ñî öè à öèè â ñî îò âå òñòâèè ñ êîí -
òè íåí òàëü íû ìè îá ñòà íîâ êà ìè: â ïåð âóþ î÷å ðåäü ïà -
äà åò êîí öåí òðà öèÿ ìè íå ðà ëîâ, ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè çíà êè
ñî ðòè ðîâ êè ïî ãðà íó ëî ìåò ðèè è ïëîò íîñ òè. Ïî ý òî ìó
â ïðè áðåæ íî-ìîð ñêóþ ïå ðå ðà áîò êó ïî ñòó ïà þò ìè íå -
ðà ëû, ïðî øåä øèå ïåð âè÷ íóþ îá ðà áîò êó íà ñóøå. Â
âîë íîï ðè áîé íîé çîíå îá ëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë, âêëþ -
÷àÿ èí äè êà òîð íûå ìè íå ðà ëû êèì áåð ëè òîâ, ïîä âåð -
æåí ïî ñòî ÿí íî ìó âîç âðàò íî-ïî ñòó ïà òåëü íî ìó äâè -
æå íèþ, âñëå äñòâèå êî òî ðî ãî ïðî èñ õî äèò: 1) ñèëü íûé
ìå õà íè ÷åñ êèé èç íîñ ÷àñ òèö ñ âîç ìîæ íîñ òüþ ïî ëíî ãî 
óíè÷ òî æå íèÿ îò íî ñè òåëü íî ìå íåå àá ðà çèâ íî óñòîé -
÷è âûõ, â ÷àñ òíîñ òè ïèê ðî èëü ìå íè òà; 2) õî ðî øàÿ ñîð-
òè ðîâ êà ïî ãðà íó ëî ìåò ðèè è ïëîò íîñ òè. Ãðà íó ëî ìåò -
ðè ÷åñ êàÿ ñî ðòè ðîâ êà ïðè âî äèò ê òîìó, ÷òî ìåæ äó
ïîä âèæ íû ìè ÷àñ òè öà ìè ïðî èñ õî äÿò ìíî æåñ òâåí íûå
êîí òàê òû (ïî ïðè íöè ïó ïëîò íåé øåé óïà êîâ êè ðàâ íî -
âå ëè êèõ øà ðîâ), ÷òî ñïî ñî áñòâó åò ïî âû øå íèþ òåì -
ïîâ èñ òè ðà íèÿ; 3) ïðî èñ õî äèò íà êîï ëå íèå ñíî ñè ìûõ
ñ ñóøè ìè íå ðà ëîâ ïî ïðè íöè ïó åñ òåñ òâåí íî ãî øëè -
õî âà íèÿ [4]. Ïðîä âè ãà þ ùà ÿ ñÿ âãëóáü ñóøè áå ðå ãî âàÿ 
ëè íèè îñòàâ ëÿ åò íà âû ðîâ íåí íîì äíå áàñ ñåé íà ïëî -
ùàä íîé îðå îë õî ðî øî îêà òàí íûõ, õî ðî øî ãèä ðàâ ëè -
÷åñ êè ñî ðòè ðî âàí íûõ àá ðà çèâ íî óñòîé ÷è âûõ ÷àñ òèö,
èç êèì áåð ëè òî âûõ ìè íå ðà ëîâ êàê ïðà âè ëî ïè ðî ïîâ è
àë ìà çîâ. Ïî ìåðå ïðè áëè æå íèÿ áå ðå ãî âîé ëè íèè
ìîðÿ ê êî ðåí íûì èñ òî÷ íè êàì ñî êðà ùà åò ñÿ ðàñ ñòî ÿ -
íèå òðàíñ ïîð òè ðîâ êè ìè íå ðà ëîâ ïî ñóøå, ñî îò âåò-
ñòâåí íî ýòè ìè íå ðà ëû ìå íåå äèô ôå ðåí öè ðî âà íû, èõ
êî ëè ÷åñ òâî âûøå, à ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé ñïåêòð ðàç -
íî îá ðàç íåå. Ïî ý òî ìó êîí öåí òðà öèÿ ìè íå ðà ëîâ, îò -
÷àñ òè èõ ãðà íó ëî ìåò ðèÿ â îðå î ëå íà äíå òðàíñ ãðåñ ñè -
ðó þ ùå ãî áàñ ñåé íà ïî âû øà þò ñÿ, îò ðà æàÿ ïðè áëè æå -
íèå êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà. Íà êî íåö áå ðå ãî âàÿ ëè íèÿ
äîñ òèã íåò êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà è ïðî é äåò åãî, îñòà -
âèâ íà äíå áàñ ñåé íà. Ýðî çèÿ êèì áåð ëè òî âî ãî òåëà
ïðå êðà òèò ñÿ, íî åãî ïî ëî æå íèå áó äåò îò ìå ÷å íî â îðå -
î ëå òðàíñ ãðåñ ñèâ íî ãî òèïà ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîé àíî ìà -
ëè åé ïî êîí öåí òðà öèè, âîç ìîæ íî ãðà íó ëî ìåò ðèè èí -
äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ ñ âû ñî êîé èëè äî ìè íè ðó þ -
ùåé ðîëüþ ïè ðî ïîâ è àë ìà çîâ. Íå îá õî äè ìî ó÷è òû -
âàòü, ÷òî íà ñòó ïà þ ùèé áàñ ñåéí ñëó æèò áà çè ñîì ýðî -
çèè äëÿ ìíî ãèõ êèì áåð ëè òî âûõ òåë, ïî ý òî ìó â áå ðå -
ãî âîé ëè íèè èí òåã ðè ðó åò ñÿ ìà òå ðè àë èç ðàç íûõ êî -
ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ, ìàñ øòà áà êóñ òà òåë èëè êèì áåð -
ëè òî âî ãî ïîëÿ. Îñòà âèâ íà äíå âñå êèì áåð ëè òî âîå
ïîëå, áå ðå ãî âàÿ ëè íèÿ òå ðÿ åò èñ òî÷ íè êè ïè òà íèÿ èí -
äè êà òîð íû ìè ìè íå ðà ëà ìè è ðàç âè òèå îðå î ëà ïðå êðà -
ùà åò ñÿ. Òà êèì îá ðà çîì, ñôîð ìè ðó åò ñÿ èí òåã ðàëü íûé 
îðå îë îò ãðóï ïû êèì áåð ëè òî âûõ òåë, îò äå ëåí íûé îò
äðó ãî ãî ïî äî áíî ãî îðå î ëà èëè ïóñ òûì ïðî ñòðà -
íñòâîì, èëè ñ ðåä êè ìè ôî íî âû ìè ìè íå ðà ëà ìè. Îðå -
îë áó äåò èìåòü «êî ìåò íóþ» ôîð ìó ñ ãî ëîâ êîé â ðà éî -
íå êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ è õâîñ òîì, óêà çû âà þ ùèì
íà ïðàâ ëå íèå, ñ êî òî ðî ãî ðàç âè âà ëàñü òðàíñ ãðåñ ñèÿ.

Äàí íàÿ ìî äåëü ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû -
âî äû:

1. Ìîð ñêîé îðå îë òðàíñ ãðåñ ñèâ íî ãî òèïà ÿâ ëÿ åò ñÿ
èí òåã ðàëü íûì îò ãðóï ïû êèì áåð ëè òî âûõ òåë ìàñ -
øòà áà êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ èëè îò äåëü íî ãî êëàñ òå ðà 
(êóñ òà) êèì áåð ëè òî âûõ òåë.

2. Ìàê ñè ìàëü íûå ïà ðà ìåò ðû îðå î ëà ïî êîí öåí òðà -
öèè è ãðà íó ëî ìåò ðèè ìè íå ðà ëîâ òÿ ãî òå þò ê êî ðåí -
íûì èñ òî÷ íè êà ìè èëè ñî âïà äà þò ñ íèìè.

3. Îðå î ëû ïðåä ñòàâ ëå íû íà è áî ëåå àá ðà çèâ íî
óñòîé ÷è âû ìè õî ðî øî îêà òàí íû ìè ìè íå ðà ëà ìè; äàæå 
àë ìàç â ýòèõ óñëî âè ÿõ ïðè îá ðå òà åò ïðè çíà êè èç íî ñà.

4. Âåê òîð íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè îðå î ëà ìîæ íî âû ÿ -
âèòü â ìàñ øòà áå âñå ãî îðå î ëà, êî òî ðûé ïðàê òè ÷åñ êè
íè êîã äà íå íà áëþ äà åò ñÿ; íà ôðàã ìåí òàõ îðå î ëîâ, êî -
òî ðûå ñî õðà íÿ þò ñÿ ïî ñëå ðåã ðåñ ñèè, âåê òîð íûå õà -
ðàê òå ðèñ òè êè ïî ÷òè íå âèä íû. Ïî ý òî ìó ïî ôðàã ìåí -
òàì òðàíñ ãðåñ ñèâ íûõ îðå î ëîâ îïðå äå ëèòü íà ïðàâ ëå -
íèå íà êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè çà òðóä íè òåëü íî. Òåì íå
ìå íåå, îá íà ðó æå íèå ðÿ äî âû ìè îá ú å ìà ìè îïðî áî âà -
íèÿ óñòîé ÷è âî ïî âòî ðÿ þ ùèõ ñÿ àñ ñî öè à öèé èí äè êà -
òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ òðàíñ ãðåñ ñèâ íî ãî òèïà ñâè äå òåëü- 
ñòâó åò î áëè çîñ òè êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ, òàê êàê ïî
ìåðå óäà ëå íèÿ îò íèõ êîí öåí òðà öèÿ ìè íå ðà ëîâ ïà äà -
åò òàê æå ïî ýêñ ïî íåí òå.

Íà ñòà äèè òðàíñ ãðåñ ñèè ìîðÿ ìîð ñêèå òðàíñ ãðåñ -
ñèâ íûå îðå î ëû íà ìîð ñêîì äíå äîë æíû áûòü ðàñ -
ïðîñ òðà íå íû øè ðî êî, â ñî îò âå òñòâèè ñ êî ëè ÷åñ òâîì
êèì áåð ëè òîâ, ïè òàâ øèõ ðàç âè âà þ ùè å ñÿ îðå î ëû.
Îäíà êî ñëå äó þ ùàÿ çà òðàíñ ãðåñ ñè åé ðåã ðåñ ñèÿ
îñòàâ ëÿ åò ìàëî øàí ñîâ ñî õðà íèòü ñÿ òðàíñ ãðåñ ñèâ -
íûì îðå î ëàì, ÷òî ñëå äó åò èç õà ðàê òå ðà ñà ìîé ðåã ðåñ -
ñèè. Ìî ãóò ñî õðà íÿòü ñÿ ëèøü ôðàã ìåí òû òðàíñ ãðåñ -
ñèâ íûõ îðå î ëîâ â ñèëó òåõ èëè èíûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ
èëè ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðè ÷èí, íî íè êîã äà îíè íå
ñî õðà íÿ þò ñÿ â ïî ëíîì âèäå.

Ïðèá ðåæ íî-ìîð ñêèå ðåã ðåñ ñèâ íûå óñëî âèÿ. Ðåã -
ðåñ ñèÿ ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà ïðè âî äèò ê îñó øå íèþ òåð -
ðè òî ðèè è âîç îá íîâ ëå íèþ óñëî âèé êîí òè íåí òàëü íî -
ãî ñå äè ìåí òî ãå íå çà, â ïåð âóþ î÷å ðåäü ýðî çè îí íûõ
ïðî öåñ ñîâ. Åñòåñ òâåí íî, âíà ÷à ëå ýðî äè ðó þò ñÿ îñàä -
êè, ñôîð ìè ðî âàí íûå íà òðàíñ ãðåñ ñèâ íîé ñòà äèè, â
ò.÷. îðå î ëû èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ òðàíñ ãðåñ ñèâ -
íî ãî òèïà. Èõ ìè íå ðà ëû, ïî ïà äàÿ â áå ðå ãî âóþ çîíó,
ïÿ òÿò ñÿ âìåñ òå ñ íåé, ëèøü ÷àñ òè÷ íî «çà ñòðå âàÿ» íà
ñóøå, ñâè äå ò åëüñòâóÿ î òîì, ÷òî çäåñü áûë ðàç âèò
òðàíñ ãðåñ ñèâ íûé îðå îë. Îäíîâ ðå ìåí íî âñêðû âà þò ñÿ 
êèì áåð ëè òî âûå òåëà è ïîä ïè òû âà þò âäî ãîí êó îò ñòó -
ïà þ ùóþ áå ðå ãî âóþ ëè íèþ ñâå æè ìè ïî ðöè ÿ ìè ìè íå -
ðà ëîâ. Íî íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü, ÷òî òðàíñ ãðåñ ñèÿ
îñòà âè ëà ïî ñëå ñåáÿ àá ðà çè îí íûé ïå íåï ëåí, ïî ý òî ìó
â óñëî âè ÿõ ìà ëûõ àá ñî ëþò íûõ îò ìå òîê àê òèâ íîñòü
ýðî çèè íå âå ëè êà, «ñâå æèõ» ìè íå ðà ëîâ ìàëî, è îíè òÿ -
ãî òå þò ê êî ðåí íûì èñ òî÷ íè êàì. Àññîöèàöèÿ ìè íå ðà -
ëîâ íå óñïå âà åò ãëó áî êî ïå ðå ðà áî òàòü ñÿ, íà è ìå íåå
òðàíñ ïîð òà áåëü íûå êðóï íûå òÿ æå ëûå ìè íå ðà ëû,
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïî ëó î êà òàí íûé ïèê ðî èëü ìå íèò,
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îò ñòà þò îò óõî äÿ ùåé áå ðå ãî âîé ëè íèè è îñòà þò ñÿ íà
ñóøå, ôîð ìè ðóÿ ìîð ñêèå ðåã ðåñ ñèâ íûå îðå î ëû [4].
Îòíî ñè òåëü íî ìåë êèå è ëåã êèå ìè íå ðà ëû íå èìå þò
øàí ñîâ âû ðâàòü ñÿ èç áå ðå ãî âîé ëè íèè ìîðÿ è ïÿ òÿò ñÿ 
âìåñ òå ñ íåþ ê ìåñ òó ñòà áè ëè çà öèè áàñ ñåé íà èëè åãî
êîë ëàï ñà. Íå îá ðà çó åò ñÿ íè êà êèõ ñïå öè ôè ÷åñ êèõ
îñàä êîâ ðåã ðåñ ñèâ íî ãî òèïà. Ðåã ðåñ ñèâ íûé îðå îë
ôîð ìè ðó åò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè íà ñóøå è ïðåä ñòàâ ëåí
ñìåñüþ îñòàò êîâ òðàíñ ãðåñ ñèâ íûõ îðå î ëîâ, «ñâå -
æèõ» ìè íå ðà ëîâ ñî áñòâåí íî êîí òè íåí òàëü íî ãî ëè òî -
äè íà ìè ÷åñ êî ãî òèïà è ïî ëó î êà òàí íûõ ìè íå ðà ëîâ,
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êðóï íî ãî ïèê ðî èëü ìå íè òà, ïðî -
øåä øèõ ÷àñ òè÷ íóþ îá ðà áîò êó â âîë íîï ðè áîé íîé
çîíå ïðè ïðå îá ëà äà íèè ïî ñëåä íèõ.

Â ðå çóëü òà òå ìîæ íî êîí ñòà òè ðî âàòü:
1. Ïðè ðåã ðåñ ñèè ìîðÿ â óñëî âè ÿõ àá ðà çè îí íî ãî ïå -

íåï ëå íà ñ íèç êîé ýíåð ãå òè êîé ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèõ ïðî -
öåñ ñîâ ìè íå ðà ëû èìå þò íèç êèå ìèã ðà öè îí íûå âîç -
ìîæ íîñ òè, ïî ý òî ìó â ãå íå ðà ëè çî âàí íîì ïëà íå èõ
ìàê ñè ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè è ìàê ñè ìàëü íûå ãðà íó -
ëî ìåò ðè ÷åñ êèå êëàñ ñû òÿ ãî òå þò ê êî ðåí íûì èñ òî÷ -
íè êàì.

2. Ðåã ðåñ ñèâ íûé ìîð ñêîé îðå îë ÿâ ëÿ åò ñÿ èí òåã -
ðàëü íûì è ïðåä ñòàâ ëåí ñìåñüþ ìè íå ðà ëîâ òðåõ ëè òî -
äè íà ìè ÷åñ êèõ òè ïîâ îðå î ëîâ: êîí òè íåí òàëü íûé,
ìîð ñêîé òðàíñ ãðåñ ñèâ íûé è ñî áñòâåí íî ðåã ðåñ ñèâ -
íûé.

3. Èç-çà ïå ðå ðà áîò êè â áå ðå ãî âîé ëè íèè ìîðÿ âåê -
òîð íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè ðåã ðåñ ñèâ íûõ îðå î ëîâ ñèëü -
íî çà òó øå âà íû è çà òðóä íè òåëü íî îïðå äå ëèòü «ïå -
ëåíã» íà îá ú åêò. Îïòè ìàëü íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ âû äå ëå íèå â
ìè íå ðàëü íîé ñìå ñè ìè íå ðà ëîâ, ïðè íàä ëå æà ùèõ ê
êîí òè íåí òàëü íî ìó ëè òî äè íà ìè ÷åñ êî ìó òèïó îðå î -
ëîâ è îñó ùå ñòâëå íèå ïðî ãíî çà ïî íèì, ó÷è òû âàÿ, ÷òî
â óñëî âè ÿõ àá ðà çè îí íî ãî ïå íåï ëå íà îíè íå ìîã ëè ñó -
ùåñ òâåí íî óäà ëèòü ñÿ îò êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà. Íî êî -
ëè ÷åñ òâî òà êèõ ìè íå ðà ëîâ ìî æåò áûòü î÷åíü íå áîëü -
øèì â ñâÿ çè ñ íå çíà ÷è òåëü íîé ýðî çè åé êèì áåð ëè òîâ â 
óñëî âè ÿõ àá ðà çè îí íî ãî ïå íåï ëå íà. Ìàê ñè ìàëü íûå
êîí öåí òðà öèè è ãðà íó ëî ìåò ðèÿ ìè íå ðà ëîâ ñëó æàò
äî ïîë íè òåëü íûì êðè òå ðè åì ïðî ãíî çà.

Èíãðåñ ñèâ íûå óñëî âèÿ. Íàñ òóï ëå íèå ìîðÿ èìå åò
èí ãðåñ ñèâ íûé õà ðàê òåð, åñëè îíî îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ íà
ðà íåå ïå íåï ëå íè çè ðî âàí íóþ ñóøó. Èíãðåñ ñèÿ ïðè âî -
äèò ëèøü ê ïîä òîï ëå íèþ, îá âîä íå íèþ ñóøè. Ïî âû -
øå íèå áà çè ñà ýðî çèè ïîä àâ ëÿ åò ýðî çè îí íûå ïðî öåñ -
ñû, ñïî ñî áñòâóÿ ñî õðà íå íèþ ðà íåå ñôîð ìè ðî âàí íûõ
îñàä êîâ, â ò.÷. êîí òè íåí òàëü íûõ, êî òî ðûå çà õî ðî íÿ -
þò ñÿ îçåð íî-áî ëîò íû ìè, à âûøå ïî ðàç ðå çó — ìîð -
ñêè ìè, ïðè ýòîì íè êà êî ãî çíà ÷è òåëü íî ãî ïå ðåðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ èëè íà ïðàâ ëåí íî ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ ìè íå ðà ëîâ
íå ïðî èñ õî äèò. Íà ìè íå ðà ëàõ èí ãðåñ ñèÿ ìî æåò îò ðà -
çèòü ñÿ â ñëà áîì âòî ðè÷ íîì èç íî ñå ìè íå ðà ëîâ, â ò.÷.
íà ïè ðî ïàõ — â ïî ëè ðîâ êå, åñëè êî ëå áà íèÿ âîäû, îá -
óñëîâ ëåí íûå âîë íå íè åì íà ïî âåð õíîñ òè ìåë êî âîä -
íî ãî áàñ ñåé íà, äîñ òè ãà þò ìè íå ðà ëîâ â îñàä êàõ, ðà íåå 
ñôîð ìè ðî âàí íûõ â êîí òè íåí òàëü íûõ óñëî âè ÿõ. Â îò -

ëè ÷èå îò òðàíñ ãðåñ ñèè, ôîð ìè ðó þ ùåé òè ïè÷ íûé ðàç -
ðåç ìîð ñêèõ îñàä êîâ, ïðè èí ãðåñ ñèè â îñíî âà íèè ðàç -
ðå çà, êàê ïðà âè ëî, ñî õðà íÿ þò ñÿ ðà íåå ñôîð ìè ðî âàí -
íûå ïðî äóê òèâ íûå êîí òè íåí òàëü íûå ôà öèè, ñìå íÿ -
ÿñü ââåðõ ïî ðàç ðå çó íå ïðî äóê òèâ íû ìè çà õî ðî íÿ þ -
ùè ìè îñàä êà ìè.

Èç êðàò êî ãî ðàñ ñìîò ðå íèÿ ìèã ðà öè îí íûõ ñâîéñòâ
ìè íå ðà ëîâ â ðàç ëè÷ íûõ ëè òî äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ
ôîð ìè ðî âà íèÿ îðå î ëîâ ñëå äó åò, ÷òî âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ
ìàê ñè ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè ìè íå ðà ëîâ ñî õðà íÿ þò -
ñÿ âáëè çè êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Â ïðè íöè ïå ìè íå ðà -
ëû ìî ãóò ïå ðå ìå ùàòü ñÿ íà î÷åíü áîëü øèå ðàñ ñòî ÿ -
íèÿ, îäíà êî óëî âèòü èõ íà çíà ÷è òåëü íîì óäà ëå íèè
ðÿ äî âû ìè îá ú å ìà ìè îïðî áî âà íèÿ ïðàê òè ÷åñ êè íå -
âîç ìîæ íî. Èñïîëü çî âà íèå îãðà íè ÷åí íûõ, êàê ïðà âè -
ëî, íå áîëü øèõ îá ú å ìîâ îïðî áî âà íèÿ, îá åñ ïå ÷è âà åò
îá íà ðó æå íèå òîëü êî íà è áî ëåå êîí òðàñ òíûõ ÷àñ òåé
îðå î ëîâ, àê òó àëü íûõ â ïëà íå ïðî ãíî çà, õîòÿ ïðè ýòîì
îñòà åò ñÿ îïàñ íîñòü ïðî ïóñ êà ìà ëî êîí òðàñ òíûõ îðå î -
ëîâ. Îäíà êî îá ú åì îïðî áî âà íèÿ — ôàê òîð ñóá ú åê -
òèâ íûé è âîç ìîæ íà åãî êîð ðåê òè ðîâ êà ïðè ñî îò âåò-
ñòâó þ ùåé ôîð ìó ëè ðîâ êå ïî èñ êî âîé çà äà ÷è. Óâå ëè -
÷å íèå îá ú å ìîâ îïðî áî âà íèÿ ïðè âå äåò ê ðàñ øè ðå íèþ
ãðà íèö îðå î ëîâ è îá íà ðó æå íèþ ìàëî êîí òðàñ òíûõ
îðå î ëîâ.

Ïå ðå îò ëî æå íèå îðå î ëîâ. Âûøå ðàñ ñìîò ðå íû ìî -
äå ëè îðå î ëîâ, ñôîð ìè ðî âàí íûõ â îä íî àê òíîì ïðî -
öåñ ñå. Íî ðå àëü íî èìå åì, êàê ïðà âè ëî, îðå î ëû â ïå -
ðåîò ëî æåí íîì, èíîã äà íå îäíîê ðàò íî, ñî ñòî ÿ íèè. Â
óñëî âè ÿõ äðåâ íèõ ñòà áèëü íûõ ïëàò ôîðì ÷å ðå äî âà -
íèå öèê ëîâ ñå äè ìåí òî ãå íå çà è èõ õà ðàê òåð îïðå äå ëÿ -
þò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì êî ëå áà íè ÿ ìè óðîâ íÿ Ìè ðî âî -
ãî îêå à íà, ïî ý òî ìó ñèí õðîí íî è îä íî òèï íî ïðî èñ õî -
äÿò íà çíà ÷è òåëü íûõ ïðî ñòðà íñòâàõ. Óæå îäíî òî, ÷òî 
ôîð ìè ðî âà íèå êîë ëåê òî ðîâ ñ ïå ðåîò ëî æåí íû ìè ìè -
íå ðà ëà ìè ïðî èñ õî äèò ãëàâ íûì îá ðà çîì â ôà öè ÿõ
áëèæ íå ãî ïå ðå íî ñà, ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ìè íå -
ðà ëû ïðàê òè ÷åñ êè ïðî åê òè ðó þò ñÿ èç ðàç ìû òî ãî áî -
ëåå äðåâ íå ãî êîë ëåê òî ðà íà íî âóþ ýðî çè îí íóþ ïî -
âåð õíîñòü è çíà ÷è òåëü íî ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ íå ïðî èñ õî -
äèò. Ïðèí öèï óíàñ ëå äî âàí íîñ òè ïðè ïå ðåîò ëî æå íèè
ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì, íà êî òî ðîì ñòðî èò ñÿ ïðî ãíîç ïî
ïå ðåîò ëî æåí íûì îðå î ëàì. Êàê ïðà âè ëî, ïðî äóê òèâ -
íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ òå êîë ëåê òî ðû, êî òî ðûå ëå æàò íà
êèì áåð ëè òîâ ìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ, òî åñòü ïðåä øåñò-
âó þ ùèé êîë ëåê òîð ðàç ìûò ïî ëíîñ òüþ, à åãî ìè íå ðà -
ëû ïå ðå øëè â ôîð ìè ðó þ ùèé ñÿ êîë ëåê òîð. Îäíà êî
èíîã äà íà îä íîé ïðî äóê òèâ íîé ñâè òå çà ëå ãà åò äðó ãàÿ, 
õîòÿ îáå ñî äåð æàò ïå ðåîò ëî æåí íûå ìè íå ðà ëû. Ýòî
îçíà ÷à åò, ÷òî íè æíÿÿ ñâè òà íà õî äè ëàñü â óñëî âè ÿõ
íèç êèõ àá ñî ëþò íûõ îò ìå òîê è ïî òî ìó óáå ðåã ëàñü îò
ýðî çèè, à ìè íå ðà ëû âåð õíåé ñâè òû «íà ïîë çëè» íà íåå 
ñ ýðî äè ðó å ìîé òåð ðè òî ðèè â ñòî ðî íå îò äàí íîé. Òà -
êàÿ ñè òó à öèÿ èìå åò ìåñ òî â çà ïàä íîé ÷àñ òè Ìàëî-Áî -
òó î áèí ñêî ãî ðà éî íà, ãäå íà ïðî äóê òèâ íûõ ñðåä íå -
êàð áî íî âûõ îò ëî æå íè ÿõ ëàï ÷àí ñêîé ñâè òû ñ ïå ðåîò -
ëî æåí íûì òðàíñ ãðåñ ñèâ íûì àë ìàç-ïè ðî ïî âûì îðå î -
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ëîì ëå æàò ïðî äóê òèâ íûå îò ëî æå íèÿ áî òó î áèí ñêîé
ñâè òû ñ ñó ùåñ òâåí íî ïèê ðî èëü ìå íè òî âîé àñ ñî öè à -
öè åé. ßñíî, ÷òî ïî ñëåä íÿÿ «íà ïîë çëà» íà îò ëî æå íèÿ
ëàï ÷àí ñêîé ñâè òû, âå ðî ÿò íî, ñ âîñ òî÷ íûõ ðóì áîâ,
ãäå â áî òó î áèí ñêîå âðå ìÿ ðàç âè âà ëàñü ýðî çèÿ. Îäíà -
êî ðàñ ñòî ÿ íèå ïå ðå ìå ùå íèÿ âðÿä ëè âå ëè êî è îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ ìàñ øòà áà ìè Ìèð íèí ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî
ïîëÿ, òî åñòü êè ëî ìåò ðà ìè. Äðó ãîé ñëó ÷àé áî ëåå ìàñ -
øòàá íîé òðàíñ ïîð òè ðîâ êè íà áëþ äà åò ñÿ ïî ñå âå ðî-çà -
ïàä íî ìó áîð òó Âè ëþé ñêîé ñè íåê ëè çû, ãäå â ñâÿ çè ñ
âîç äû ìà íè åì Àíàáàðñêîé àí òåê ëè çû ñ ìåëà íà ÷àë ñÿ
ðàç ìûâ þð ñêî ãî êîë ëåê òî ðà ïî ïå ðè ôå ðèè Âè ëþé -
ñêîé ñè íåê ëè çû, âîâ ëå ÷åí íîé â âîç äû ìà íèå, è ìèã ðà -
öèÿ èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ ê âíóò ðåí íèì ÷àñ òÿì
ñè íåê ëè çû [7]. Â ðå çóëü òà òå ìè íå ðà ëû ñ ïå ðè ôå ðè -
÷åñ êèõ ÷àñ òåé êîë ëåê òî ðà îêà çà ëèñü «íà ïîë çøè ìè»
íà ïî âåð õíîñòü òîãî æå êîë ëåê òî ðà, åùå ñî õðà íèâ øå -
ãî ñÿ â ïðåä å ëàõ ñè íåê ëè çû. Â ÷àñ òíîñ òè, òà êàÿ ñè òó à -
öèÿ èìå åò ìåñ òî â áàñ ñåé íå ð.Êî íîí ÷àí, ãäå áîëü øîå
êî ëè ÷åñ òâî îêà òàí íî ãî ïèê ðî èëü ìå íè òà, ïè ðî ïîâ ñ
ïðè çíà êà ìè ãè ïåð ãåí íîé êîð ðî çèè ëå æèò íà ïî âåðõ-
íîñ òè þð ñêèõ îò ëî æå íèé. Íî è â ýòîì ñëó ÷àå ðå÷ü íå
èäåò î çíà ÷è òåëü íûõ ïå ðå ìå ùå íè ÿõ. Ïîñ ëå äî âà òåëü -
íûé ðàç ìûâ þð ñêèõ îò ëî æå íèé ñ ïå ðè ôå ðèè â
þãî-âîñ òî÷ íûõ ðóì áàõ íà ïðî òÿ æå íèè ìåëà-ïà ëå î ãå -
íà ïðè âî äèò ê ïå ðå ìå ùå íèþ èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà -
ëîâ íà ïî äî áèå ïëà ùà â êè ëî ìåò ðû, âîç ìîæ íî â ïåð -
âûå äå ñÿò êè êè ëî ìåò ðîâ ïî ïå ðè ôå ðèè, íî ìèã ðà öèÿ
çà òó õà åò ïî ìåðå ïðè áëè æå íèÿ ê ïîëþ ñïëîø íî ãî
ðàç âè òèÿ þð ñêî ãî êîë ëåê òî ðà â ïðåä å ëàõ ñè íåê ëè çû.
Ïî ý òî ìó ìè íå ðà ëû â ðà éî íå ð.Êî íîí ÷àí ÿâ ëÿ þò ñÿ
íà è áî ëåå âå ðî ÿò íû ìè ïðåä ñòà âè òå ëÿ ìè ðàçìûòûõ
þðñêèõ îòëîæåíèé áëèæíåãî îêðóæåíèÿ, ãäå þðñêèå
îòëîæåíèÿ ïðîìûòû äî íèæíåãî ïàëåîçîÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, â ïðî öåñ ñå ïå ðåîò ëî æå íèÿ â ôà öè -
ÿõ áëèæ íå ãî ïå ðå íî ñà ìè íå ðà ëû ïðàê òè ÷åñ êè ñî õðà -
íÿ þò ìåñ òî ñâî å ãî ïðåä øåñ òâó þ ùå ãî ïî ëî æå íèÿ, òî
åñòü ðà áî òà åò ïðè íöèï óíàñ ëå äî âàí íîñ òè.

Îäíà êî â ðÿäå ñëó ÷à åâ ïî âû øå íèå àê òèâ íîñ òè ýðî -
çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ ìî æåò ïðè âî äèòü ê ìèã ðà öèè èí -
äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ íà íå êî òî ðîå ðàñ ñòî ÿ íèå â çà -
âè ñè ìîñ òè îò ôàê òî ðîâ, âîç áóæ äà þ ùèõ ýðî çèþ, è
âðå ìå íè äå éñòâèÿ ýòèõ ôàê òî ðîâ. Òàê, âîç äû ìà íèå
Àíàáàðñêîé àí òåê ëè çû êàê ìîù íûé, äëè òåëü íî äåé-
ñòâó þ ùèé ôàê òîð ìîã ëî îá óñëî âèòü áî ëåå çíà ÷è -
òåëü íîå ïå ðå ìå ùå íèå ìè íå ðà ëîâ, ÷åì ëî êàëü íûå
ôàê òî ðû â ïðåä å ëàõ Ìèð íèí ñêî ãî ïîëÿ íà ïðî òÿ æå -
íèè áî òó î áèí ñêî ãî âðåìåíè. 

Èòàê, ìîæ íî êîí ñòà òè ðî âàòü, ÷òî â îò íî øå íèè èí -
äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ êèì áåð ëè òîâ äå éñòâó åò
îñíîâ íîé çà êîí ðîñ ñû ïå îá ðà çî âà íèÿ — ðàç óáî æè âà -

íèå ïî ëåç íî ãî êîì ïî íåí òà ïî ìåðå óäà ëå íèÿ îò êî -
ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà. Ðàñ ñìîò ðå íèå ðàç ëè÷ íûõ ëè òî -
äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê ôîð ìè ðî âà íèÿ îðå î ëîâ
ïî êà çû âà åò, ÷òî ìàê ñè ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè èí äè -
êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ â ëþ áîì ñëó ÷àå òÿ ãî òå þò ê ïè -
òàâ øèì êî ðåí íûì èñ òî÷ íè êàì. Ïî ý òî ìó îá íà ðó æå -
íèå óñòîé ÷è âûõ êîí öåí òðà öèé èí äè êà òîð íûõ ìè íå -
ðà ëîâ ïðè èñ ïîëü çî âà íèè îãðà íè ÷åí íûõ îá ú å ìîâ
îïðî áî âà íèÿ íàä åæ íî ñâè äå ò åëüñòâó åò î íà ëè ÷èè
ìåñ òíûõ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Çà ÿâ ëå íè ÿì î ïðî èñ -
õîæ äå íèè òåõ èëè èíûõ óñòîé ÷è âûõ êîí öåí òðà öèé
ìè íå ðà ëîâ íà îïðå äå ëåí íîé ïëî ùà äè çà ñ÷åò âåñü ìà
óäà ëåí íûõ èç âåñ òíûõ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ ñëå äó åò
ïðî òè âî ïîñ òà âèòü òðå áî âà íèå ïðî ñëå äèòü «äî ðîæ -
êó» ýòèõ ìè íå ðà ëîâ âî âñå âîç ðàñ òà þ ùèõ êî ëè ÷åñò-
âàõ âïëîòü äî óêà çàí íûõ èñ òî÷ íè êîâ, ïî ñêîëü êó
«ïóñ òûõ» ïðî ìå æóò êîâ ìåæäó íèìè áûòü íå ìîæåò.

Îáíà ðó æå íèå èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ ñ òî÷ êè
çðå íèÿ èõ ìèã ðà öè îí íûõ ñâîéñòâ ñëó æèò ïåð âûì è
âàæ íåé øèì ïðî ãíîç íûì ïðè çíà êîì. Îäíà êî â äàëü -
íåé øåì ñëå äó åò ïðî âåñ òè ñëîæ íóþ ðà áî òó ïî èäåí -
òè ôè êà öèè è ëî êà ëè çà öèè êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ.
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Ïðè âå äå íû äàí íûå î âåð òè êàëü íîì ðàñ ïðîñ òðà íå íèè áðà õè î ïîä â âåð õíå êó áà ëàõ ñêîé ïîä ñâè òå è òó î ðà -
ñèñ ñêîé ñâè òå Êó áà ëàõ ñêî ãî ðàç ðå çà (íèç îâüå ð.Ëåíà). Â âåõ íå êó áà ëàõ ñêîé ïîä ñâè òå, ðà íåå ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé
â ñî ñòà âå ñëî åâ ñ J. protoverchoyanicus êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî âîç ðàñ òà, óñòà íîâ ëå íû áðà õè î ïî äû ðàí íå ïå ðìñêî -
ãî âèäà Jakutoproductus aff. crassus Kasch., ïî çâî ëÿ þ ùèå îò íåñ òè ïîä ñâè òó ê ïå ðìñêîé ñèñ òå ìå. Â ëè òî ëî ãè -
÷åñ êè îä íî ðîä íîé òó î ðà ñèñ ñêîé ñâè òå Óñòü-Ëåí ñêîé ïîä çî íû âû äå ëå íû ñëîè ñ Jakutoproductus
verkhoyanicus, ñëîè ñ J. insignis è ñëîè ñ J. terechovi, ïî çâî ëÿ þ ùèå ïðî âåñ òè ïî áðà õè î ïî äàì êîð ðå ëÿ öèþ ñ àñ -
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Biostratigraphy and brachiopods of the Asselian-Sakmarian of the Kubalakh section (lower 
reaches of the Lena River)

V.I.MAKOSHIN, R.V.KUTYGIN

The data on the vertical distribution of brachiopods of the Upper Kubalakh Subformation and Tuorasis Formation
of the Kubalakh section (lower reaches of the Lena River). In the Upper Kubalakh Subformation previously
considered as part of the J. protoverchoyanicus beds the Carboniferous, installed the Early Permian brachiopods of
the species Jakutoproductus aff. crassus Kasch., allowing Subformation attributed to the Permian. In homogeneous
lithology Tuorasis Formation of the Ust-Lena subzone allocated to the Jakutoproductus verkhoyanicus beds, J.
insignis beds and J. terechovi beds, by allowing for correlation with brachiopods of the Asselian-Sakmarian deposits
of the West Verkhoyansk Region.

Key words: permian, kubalakhian formation, tuorasissian formation, brachiopods, goniatite, Jakutoproductus.

Êó áà ëàõ ñêèé ðàç ðåç ðàñ ïî ëî æåí íà ïðà âîì áå ðå ãó
íèç îâüÿ ð.Ëåíà â ðà éî íå óñòüÿ ð.Êó áà ëàõ
(72°12¢26,40² ñå âåð íîé øè ðî òû, 126°57¢14,50² âîñ -
òî÷ íîé äîë ãî òû).   Îí   èìå åò  ïðî òÿ æåí íîñòü áî ëåå
15 êì è ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòðà òî òè ïè ÷åñ êèì äëÿ áîëü øè íñòâà
ñâèò âåð õíå ãî ïà ëå î çîÿ Óñòü-Ëåí ñêîé ïîä çî íû [2, 7].
Ðà íåå ðàç ðåç ïî ñëîé íî èç ó÷àë ñÿ À.À.Ìåæ âèë êîì,
À.Ñ.Êà øèð öå âûì, Ð.Â.Ñî ëî ìè íîé, Ì.Ä.Áóë ãà êî âîé,
Î.È.Áî ãóø, Î.Â.Þôå ðå âûì, Â.Í.Àíäðèàíîâûì,
Á.Ñ.Àáðàìîâûì è äð.

Âïåð âûå ïå ðìñêèå îò ëî æå íèÿ íèç îâüÿ ð.Ëåíà áûëè 
ïîä ðàç äå ëå íû À.À.Ìåæ âèë êîì [6] íà âåð õî ÿí ñêóþ è
õà ðà ó ëàõ ñêóþ ñâè òû. Âåð õî ÿí ñêàÿ ñâè òà õà ðàê òå ðè -
çî âà ëàñü ìàñ ñî âûì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì áðà õè î ïîä
Jakutoproductus verkhoyanicus (Fred.), Cancrinella
cancriniforimis (Tsch.) è Chonetes brama Fred., à õà ðà -
ó ëàõ ñêàÿ ñâè òà — äâóñ òâîð ÷à òû ìè ìîë ëþñ êà ìè ðîäà 
Kolymia. Âåð õî ÿí ñêóþ ñâè òó À.À.Ìåæ âèëê îò íî ñèë ê 
íè æíå ìó îò äå ëó ïåð ìè, à õà ðà ó ëàõ ñêóþ — ê âåð õíå -

ìó. Ïîç äíåå À.Ñ.Êà øèð öåâ ñ êîë ëå ãà ìè [2] ðàç äå ëèë
âåð õî ÿí ñêóþ ñâè òó íà òó ãà ñèð ñêóþ, êó áà ëàõ ñêóþ è
òó î ðà ñèñ ñêóþ ñâè òû, à õà ðà ó ëàõ ñêóþ — íà ñà õà èí -
ñêóþ, ñî óáî ëüñêóþ è ÷èí ñêóþ. Òó ãà ñèð ñêàÿ ñâè òà èì 
ðàñ ñìàò ðè âà ëàñü â ñî ñòà âå êà ìåí íî ó ãîëü íîé ñèñ òå -
ìû. Ê íè æíåé ïåð ìè îò íî ñè ëèñü êó áà ëàõ ñêàÿ è òó î -
ðà ñèñ ñêàÿ ñâè òû, à ê âåð õíåé — ñà õà èí ñêàÿ, ñî óáî -
ëüñêàÿ è ÷èí ñêàÿ. Ïî äàí íûì À.Ñ.Êà øèð öå âà, â ïåð -
âûõ òðåõ ñâè òàõ äî ìè íè ðó þò áðà õè î ïî äû ðîäà
Jakutoproductus: â òó ãà ñèð ñêîé — J. aff. cheraskovi
Kasch., â êó áà ëàõ ñêîé — J. verkhoyanicus (Fred.) è J.
protoverchoyanicus Kasch., à â òó î ðà ñèñ ñêîé — J.
verkhoyanicus (Fred.) è J. crassus Kasch.

Ð.Â.Ñî ëî ìè íà ñ êîë ëå ãà ìè, èç ó÷àâ øèå ðàç ðåç â òå
æå ãîäû, ïðè äåð æè âà ëèñü ñõå ìû À.À.Ìåæ âèë êà,
îáîñî áèâ èç íè æíåé ÷àñ òè âåð õî ÿí ñêîé ñâè òû îò -
äåëü íûé ñòðà òîí, íà çâàí íûé ñî óáî ëüñêîé ñâè òîé [3].
Âîç ðàñò ñî óáî ëüñêîé ñâè òû îíè îïðå äå ëè ëè êàê
ñðåä íå êà ìåí íî ó ãîëü íûé, â ñâÿ çè ñ ýòèì ìåæ äó ñî -
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óáî ëüñêîé (ñðåä íèé êàð áîí) è âåð õî ÿí ñêîé (íè æíÿÿ
ïåðìü) ñâè òà ìè îá îñíî âû âàë ñÿ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé
ïå ðå ðûâ [8]. Ïî äàí íûì Ð.Â.Ñî ëî ìè íîé (1982), â îò -
ëî æå íè ÿõ, îò íî ñè ìûõ ê íè æíå êó áà ëàõ ñêîé ïîä ñâè òå, 
óñòà íîâ ëå íû J. protoverchoyanicus Kasch. è J.
parenensis Zav., à â âåð õíå êó áà ëàõ ñêîé ïîä ñâè òå è òó -
î ðà ñèñ ñêîé ñâè òå — J. verkhoyanicus (Fred.) è J.
crassus Kasch.

Ïîç äíåå Á.Ñ.Àáðàìîâ è À.Ä.Ãðè ãîðü å âà â êó áà ëàõ -
ñêîé ñâè òå ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðàç ðå çà óñòà íî âè ëè âèä 
J. protoverchoyanicus   Kasch.,   à   â  òó î ðà ñèñ ñêîé —
J. verkhoyanicus (Fred.) è J. crassus Kasch. [1]. Ýòî â
äàëü íåé øåì ïî ñëó æè ëî îñíî âà íè åì äëÿ ïðî âå äå íèÿ
â Óñòü-Ëåí ñêîé ïîä çî íå ãðà íè öû êàð áî íà è ïåð ìè â
îñíî âà íèè òó î ðà ñèñ ñêîé ñâè òû ïî ñìå íå êîì ïëåê ñà
áðà õè î ïîä çîíû protoverchoyanicus áðà õè î ïî äà ìè
çîíû verkhoyanicus [7]. Ïðè ýòîì âåð òè êàëü íûõ èç ìå -
íå íèé â âè äî âîì ñî ñòà âå ÿêó òîï ðî äóê òó ñî âî ãî êîì -
ïëåê ñà òó î ðà ñèñ ñêîé ñâè òû âû ÿâ ëå íî íå áûëî. Ïî ëó -
÷åí íûå â ïî ñëåä íèå ãîäû íî âûå äàí íûå ïî áè îñ òðà -
òèã ðà ôèè ðàç ðå çà ïî çâî ëè ëè ïå ðå ñìîò ðåòü âîç ðàñò
âåð õíåé ÷àñ òè êó áà ëàõ ñêîé ñâè òû è óñòà íî âèòü ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñòü ðÿäà áðà õè î ïî äî âûõ êîì ïëåê ñîâ â
òó î ðà ñèñ ñêîé ñâèòå.

Ðàç ðåç Êó áà ëàõ ñêèé áûë ïî ñëîé íî èç ó÷åí àâ òî ðà -
ìè äàí íîé ïóá ëè êà öèè ñî âìåñ òíî ñ Ë.Ã.Ïå ðå ãî å äî -
âûì â 2010 ã. Äî ëè íà ð.Êó áà ëàõ ðàñ ñå êà åò âû õî äû
êó áà ëàõ ñêîé ñâè òû íà äâå ÷àñ òè, ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå â
êà ÷åñ òâå ïîä ñâèò. Íèæ íÿÿ ïîä ñâè òà êó áà ëàõ ñêîé
ñâè òû âñêðû âà åò ñÿ íà ïðà âîì áå ðå ãó ð.Ëåíà íèæå
óñòüÿ ð.Êó áà ëàõ. Â ýòîé ÷àñ òè ðàç ðå çà àâ òî ðû îïðå äå -
ëè ëè áðà õè î ïî äû J. protoverchoyanicus Kasch., õà ðàê -
òåð íûå äëÿ êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé [7]. Âûøå
óñòüÿ ð.Êó áà ëàõ âäîëü ïðà âî ãî áå ðå ãà ð.Ëåíà ìîíî-
êëè íàëü íî çà ëå ãà þò ñëîæ íî ïå ðå ñëà è âà þ ùè å ñÿ ðàç -
íî çåð íèñ òûå àëåâ ðî ëè òû âåð õíå êó áà ëàõ ñêîé ïîä ñâè -
òû, â êî òî ðûõ îò ìå ÷à þò ñÿ ðåä êèå ïðî ñëîè ïåñ ÷à íè -
êîâ (ðèñ. 1). Â êðîâ ëå ïîä ñâè òû âû äå ëÿ åò ñÿ ïà÷ êà
ìåë êî- è ñðåä íå çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ ìîù íîñ òüþ 10 
ì, ÿâ ëÿ þ ùà ÿ ñÿ ÷åò êèì ëè òî ëî ãè ÷åñ êèì ìàð êå ðîì.
Òó î ðà ñèñ ñêàÿ ñâè òà ïðåä ñòàâ ëå íà ðèò ìè÷ íî ïå ðå ñëà -
è âà þ ùè ìè ñÿ ìåë êî- è ñðåä íå çåð íèñ òû ìè àëåâ ðî ëè -
òà ìè ñ ðåä êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè ðàç íî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè -
êîâ. Â íà è áî ëåå òîí êî çåð íèñ òûõ ÷àñ òÿõ ðàç ðå çà èìå -
þò ñÿ ãî ðè çîí òû ìåë êèõ (äî 10—15 ñì) êàð áî íàò -
íî-ãëè íèñ òûõ êîí êðå öèé. Ãðà íè öà òó î ðà ñèñ ñêîé è
ñà õà èí ñêîé ñâèò ïðî âî äèò ñÿ â ïî äî øâå 25 ìåò ðî âîé
ïà÷ êè ìåë êî-ñðåä íå çåð íèñ òûõ ïåñ÷àíèêîâ
ñàõàèíñêîé ñâèòû.

Â íè æíåé ÷àñ òè ïå ðìñêèõ îò ëî æå íèé áûëè ñî áðà íû
îá øèð íûå êîë ëåê öèè áåñ ïîç âî íî÷ íûõ, ñðå äè êî òî ðûõ
äî ìè íè ðó þò áðà õè î ïî äû ðîäà Jakutoproductus. Óñòà -
íîâ ëå íû òðè îñíîâ íûõ áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ èí òåð -
âà ëà, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ ðàç ëè÷ íû ìè êîì ïëåê ñà ìè
áðà õè î ïîä è îá îçíà ÷åí íûå íàìè êàê ñëîè ñ Jakuto-
productus verkhoyanicus, ñëîè ñ Jakutoproductus insignis
è ñëîè ñ Jakutoproductus terechovi.

Ñëîè ñ Jakutoproductus verkhoyanicus, îò íî ñè ìûå ê
àñ ñå ëüñêî ìó ÿðó ñó è íè æíå ñàê ìàð ñêî ìó ïîä ú ÿ ðó ñó,
âû äå ëÿ þò ñÿ â èí òåð âà ëå ñëî åâ 1—15, ãäå íà áëþ äà -
þò ñÿ òðè óðîâ íÿ ñ áðà õè î ïî äà ìè ðîäà Jakuto-
productus. Ïåð âûé óðî âåíü, âû ÿâ ëåí íûé â êðîâ ëå
ìåë êî çåð íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ ñëîÿ 4 (âåð õíå êó áà ëàõ -
ñêàÿ ïîä ñâè òà, 46 ì íèæå êðîâ ëè), õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè áðà õè î ïî äà ìè J. aff. crassus
Kasch. (ðèñ. 2, à). Íå èñ êëþ ÷à åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü îá -
îñîá ëå íèÿ ýòîé ÷àñ òè ðàç ðå çà â ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå
ñëîè ñ J. crassus, íî äëÿ ýòî ãî òðå áó åò ñÿ ðå âè çèÿ ñëà -
áî èç ó÷åí íî ãî âèäà J. crassus Kasch. ñ ïðî âå äå íè åì
ñðàâ íè òåëü íî ãî àíà ëè çà âåð òè êàëü íî ãî è ãå îã ðà ôè -
÷åñ êî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ âèäà â Âåð õî ÿí ñêîì ðå ãè î -
íå. Ðà íåå â âåð õíå êó áà ëàõ ñêîé ïîä ñâè òå Ð.Â.Ñî ëî ìè -
íîé (1982) îïðå äå ëÿ ëèñü òàê æå áðà õè î ïî äû J. cf.
verkhoyanicus (Fred.), Waagenoconcha humboldti
irginae (Stuck.), Rhynchopora cf. variabilis (Stuck.), Rh. 
nikitini Tsch.

Âòî ðîé óðî âåíü ïðè óðî ÷åí ê ðà êóø íÿ êó, îá íà ðó -
æåí íî ìó â êðóï íî çåð íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òàõ ñëîÿ 8
(îñíî âà íèå òó î ðà ñèñ ñêîé ñâè òû). Çäåñü áûëè ñî áðà -
íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðà êî âè íû J. verkhoyanicus (ñì.
ðèñ. 2, á—â). Â ìåë êî çåð íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òàõ íà óðîâ -
íå îêî ëî 30 ì âûøå ïî äî øâû òó î ðà ñèñ ñêîé ñâè òû
(ñëîé 10) Ð.Â.Ñî ëî ìè íîé ðà íåå îïðå äå ëÿ ëèñü áðà õè -
î ïî äû J. cf. crassus Kasch., Cancrinella cf. cancrini-
formis (Tsch.) è ìøàí êè Rectifenestella microporata
(Sch.-Nest.), Hayasakapora divulgata Moros.

Òðå òèé óðî âåíü óñòà íîâ ëåí â 85—88 ì âûøå ïî äî -
øâû òó î ðà ñèñ ñêîé ñâè òû (âåð õíÿÿ ÷àñòü ñëîÿ 12), ãäå
áûëî ñî áðà íî áî ëåå 30 ýê çåì ïëÿ ðîâ ðîäà Jakuto-
productus, îïðå äå ëåí íûõ êàê J. sp. 2 (ñì. ðèñ. 2, ã—ä).
Ïî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì âèä J. sp. 2
áëè çîê ê J. insignis Abr. et Grig., íî îò ëè ÷à åò ñÿ áî ëåå
ãðó áû ìè è ñëåã êà âîë íèñ òû ìè êîí öåí òðè ÷åñ êè ìè
ìîð ùè íà ìè, ñëà áåå ðàç âè òûì ñè íó ñîì, íà ëè ÷è åì îä -
íî ãî ðÿäà îñíî âà íèé èãë ñ êîëü öå âû ìè âà ëè êà ìè â
ïå ðå äíåé ÷àñ òè âèñ öå ðàëü íî ãî äèñ êà. Ïîñ ëåä íèé
ïðè çíàê ñáëè æà åò J. sp. 2 ñ ðàñ ïðîñ òðà íåí íû ìè íèæå
ïî ðàç ðå çó J. verkhoyanicus Fred., îò êî òî ðî ãî îò ëè ÷à -

18

Ðèñ. 1. Ðàç ðåç àñ ñå ëüñêî-ñàê ìàð ñêèõ îò ëî æå íèé íèç îâüÿ ð.Ëåíà âûøå óñòüÿ ð.Êó áà ëàõ (îá íà æå íèå 10ð/2), ñî ñòà -
âè òå ëè Ð.Â.Êó òû ãèí, Ë.Ã.Ïå ðå ãî å äîâ, Â.È.Ìà êî øèí, 2010:

1 — àð ãèë ëè òû;  àëåâ ðî ëè òû: 2 — ìåë êî çåð íèñ òûå, 3 — êðóï íî çåð íèñ òûå; 4 — ïåñ ÷à íè êè: à — ñëî èñ òûå, á — ìàñ ñèâ -
íûå; 5 — ïðî ñëîè èç âåñ òíÿ êà; 6 — êàð áî íàò íî-ãëè íèñ òûå êîí êðå öèè; 7 — àì ìî íî è äåè; 8 — áðà õè î ïî äû; 9 — äâóñ òâîð -
êè; 10 — ãàñ òðî ïî äû; 11 — êðè íî è äåè; 12 — ìøàí êè; 13 — íà õîä êè ýê çåì ïëÿ ðîâ: à — äå ñÿò êè, á — äî 10, â — åäè íè öû,
ã — ïî äàí íûì Ð.Â.Ñî ëî ìè íîé
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åò ñÿ áîëü øè ìè ðàç ìå ðà ìè, ñëà áî ðàç âè òûì ñè íó ñîì,
áî ëåå òîë ñòû ìè è ãðó áû ìè êîí öåí òðè ÷åñ êè ìè ìîð -
ùè íà ìè. Íà óðîâ íå ñ J. sp. 2 òàê æå áûëè îá íà ðó æå íû
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðà êî âè íû ãî íè à òè òîâ Bulunites
mezhvilki Andr., õà ðàê òå ðè çó þ ùèå â Âåð õî ÿíüå àñ -
ñåëüñêî-íè æíå ñàê ìàð ñêèå îò ëî æå íèÿ õî ðî êûò ñêî ãî
ãî ðè çîí òà (ñëîè ñ B. mezhvilki) [9]. Â àëåâ ðî ëè òàõ
ñëîÿ 13—14 ðà íåå Ð.Â.Ñî ëî ìè íîé îïðå äå ëÿ ëèñü òàê -
æå áðà õè î ïî äû J. cf. verkhoyanicus (Fred.), Rh. nikitini
Tsch. è Rh. arctica Lich. et Ein.

Ñëîè ñ Jakutoproductus insignis íà áëþ äà þò ñÿ â èí -
òåð âà ëå ñëî åâ 16—21 (ñðåä íÿÿ ÷àñòü òó î ðà ñèñ ñêîé
ñâè òû). Áðà õè î ïî äû ðîäà Jakutoproductus îá íà ðó æå -
íû â ðàç íî çåð íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òàõ ñëî åâ 16 è 17, íà
óðîâ íå 155—165 ì âûøå ïî äî øâû òó î ðà ñèñ ñêîé ñâè -
òû, ãäå áûëè ñî áðà íû áî ëåå 50 ýê çåì ïëÿ ðîâ J. insignis

Abr. et Grig. (ñì. ðèñ. 2, å—æ). Ïðåä ñòà âè òå ëåé ýòî ãî
âèäà ðà íåå àâ òî ðû âû äå ëè ëè â îñíî âà íèè ý÷èé ñêî ãî
ãî ðè çîí òà áàñ ñåé íîâ ðåê Äÿ íûø êà, Òó ìà ðà, Êåëå,
Äóë ãà ëàõ (Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ) [4, 5]. Ïî ìè ìî Âåð -
õî ÿíüÿ âèä ðàñ ïðîñ òðà íåí â Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêîì ðå -
ãè î íå, ãäå ÿâ ëÿ åò ñÿ âè äîì-èí äåê ñîì îä íî è ìåí íîé
áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé çîíû íè æíåé ÷àñ òè îãî íåð -
ñêî ãî ãî ðè çîí òà. Â ñëîå 17 îá íà ðó æåí ýê çåì ïëÿð ãî -
íè à òè òà Uraloceras subsimense Kut., õà ðàê òå ðè çó þ -
ùå ãî â Âåð õî ÿíüå îä íî è ìåí íûå ñëîè íè æíåé ÷àñ òè
ý÷èé ñêî ãî ãî ðè çîí òà [9]. Â àëåâ ðî ëè òàõ ñëîÿ 19 ñî -
áðà íû áðà õè î ïî äû J. sp. (ñì. ðèñ. 2, ç), Costatumulus
sp. è äâóñ òâîð êè Phestia sp. indet. (çäåñü è äà ëåå:
îïðå äå ëå íèå äâóñ òâî ðîê âû ïîë íå íû À.Ñ.Áÿ êî âûì).
Ïî äàí íûì Ð.Â.Ñî ëî ìè íîé â ìåë êî çåð íèñ òûõ àëåâ -
ðî ëè òàõ ñëîÿ 20 îïðå äå ëå íû áðà õè î ïî äû J. cf.
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Ðèñ. 2. Áðà õè î ïî äû ðîäà Jakutoproductus èç àñ ñå ëüñêî-ñàê ìàð ñêèõ îò ëî æå íèé Êó áà ëàõ ñêî ãî ðàç ðå çà (îá íà æå íèå
10ð/2):

J. aff. crassus Kasch.: à — ýêç. 202/160-3, áðþø íàÿ ñòâîð êà, âåð õíå êó áà ëàõ ñêàÿ ïîä ñâè òà, ñëîé 4; J. verkhoyanicus (Fred.),
áðþø íàÿ ñòâîð êà, îñíî âà íèå òó î ðà ñèñ ñêîé ñâè òû, ñëîé 8: á — ýêç.202/161-2 è â — ýêç.202/161-5; J. sp. 2, áðþø íàÿ
ñòâîð êà, íè æíÿÿ ÷àñòü òó î ðà ñèñ ñêîé ñâè òû, ñëîé 12: ã — ýêç.202/166-1 è ä — ýêç.202/168-2; J. insignis Abr. et Grig.,
áðþø íàÿ ñòâîð êà,   ñðåä íÿÿ ÷àñòü  òó î ðà ñèñ ñêîé ñâè òû: å — ýêç.202/174-20, ñëîé 16 è æ — ýêç. 202/177-8, ñëîé 17; J. sp.:
ç — ýêç.202/178-5, áðþø íàÿ ñòâîð êà, ñðåä íÿÿ ÷àñòü òó î ðà ñèñ ñêîé ñâè òû, ñëîé 19; J. terechovi Zav., áðþø íàÿ ñòâîð êà,
âåð õíÿÿ ÷àñòü òó î ðà ñèñ ñêîé ñâè òû, ñëîé 22: è — ýêç.202/179-3 è ê — ýêç.202/179-5; ýê çåì ïëÿ ðû õðà íÿò ñÿ â ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîì ìó çåå ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ (êîë ëåê öèÿ 202)



verkhoyanicus (Fred.), Neospirifer subfasciger Lich.,
Cancrinella cancriniformis (Tsch.), Leiorhynchus
variabilis Ustr. Ñëîè ñ insignis îò íå ñå íû ê âåð õíå ñàê -
ìàð ñêî ìó ïîä ú ÿ ðó ñó.

Ñëîè ñ Jakutoproductus terechovi óñòà íîâ ëå íû â èí -
òåð âà ëå ñëî åâ 22—26 (âåð õíÿÿ ÷àñòü òó î ðà ñèñ ñêîé
ñâè òû). Â ñðåä íå çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êàõ ñëîÿ 22
(80—82 ì íèæå êðîâ ëè òó î ðà ñèñ ñêîé ñâè òû) ñî áðà íî
13 ýê çåì ïëÿ ðîâ ðîäà Jakutoproductus, îïðå äå ëåí íûå
êàê J. terechovi Zav. (ñì. ðèñ. 2, è—ê). Âåð õíÿÿ ÷àñòü
òó î ðà ñèñ ñêîé ñâè òû (ñëîè 22—26) òàê æå îõà ðàê òå ðè -
çî âà íà áðà õè î ïî äà ìè Cancrinella cancriniformis
(Tsch.), Neospirifer fasciger (Keys.), Kungaella
inopinata (Sol.), Leiorhynchus variabilis Ustr.,
Neochonetes cf. brama (Fred.) (ïî ðó êî ïèñ íûì ìà òå -
ðè à ëàì Ð.Â.Ñî ëî ìè íîé), äâóñ òâîð êà ìè Pyramus aff.
nelliae Biakov, Phestia aff. undosa (Murom.). Â áèî-
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì îò íî øå íèè íà è áîëü øèé èí òå ðåñ
âû çû âà åò âèä J. terechovi, êî òî ðûé ðà íåå áûë óñòà -
íîâ ëåí àâ òî ðà ìè â ý÷èé ñêîì ãî ðè çîí òå Çà ïàä íî ãî
Âåð õî ÿíüÿ âûøå ñëî åâ ñ J. insignis [5]. Â Êî ëû ìî-
Îìî ëîí ñêîì ðå ãè î íå J. terechovi ÿâ ëÿ åò ñÿ âè äîì-èí -
äåê ñîì îä íî è ìåí íîé çîíû ñðåä íåé ÷àñ òè îãî íåð ñêî -
ãî ãî ðè çîí òà. Ñëîè ñ terechovi îò íå ñå íû àâ òî ðà ìè ê
âåð õíå ñàê ìàð ñêî ìó ïîä ú ÿ ðó ñó.

Â ðå çóëü òà òå èç ó÷å íèå áðà õè î ïîä èç íè æíåé ÷àñ òè
ïå ðìñêèõ îò ëî æå íèé íèç îâüÿ ð.Ëåíà (Êó áà ëàõ ñêèé
ðàç ðåç) ïî ëó ÷å íû ñëå äó þ ùèå áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå
äàí íûå:

1. Óñòà íîâ ëå íî ïðè ñó òñòâèå â âåð õíå êó áà ëàõ ñêîé
ïîä ñâè òå áðà õè î ïîä ðàí íå ïå ðìñêî ãî âèäà J. aff.
crassus Kasch. Â ñâÿ çè ñ ýòèì âåð õíå êó áà ëàõ ñêóþ
ïîä ñâè òó ñëå äó åò îò íî ñèòü ê íè æíåé ïåð ìè, à íå âåð -
õíå ìó êàð áî íó.

2. Âïåð âûå â ëè òî ëî ãè ÷åñ êè îä íî ðîä íîé òó î ðà ñèñ -
ñêîé ñâè òå Óñòü-Ëåí ñêîé ïîä çî íû âû äå ëå íà ïî ñëå äî -
âà òåëü íîñòü áè îñ òðà òî íîâ (ñëîè ñ Jakutoproductus

verkhoyanicus, ñëîè ñ J. insignis è ñëîè ñ J. terechovi),
ïî çâî ëÿ þ ùàÿ ïðî âåñ òè êîð ðå ëÿ öèþ ñ àñ ñå ëüñêî-ñàê -
ìàð êè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ ïî áðà -
õè î ïî äàì.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ÷àñ òè÷ íîé ôè íàí ñî âîé
ïîä äåð æêå ãðàí òîâ ÐÔÔÈ 12-05-31158ìîë_à,
13-05-00520, 14-05-00217 è Ïðîã ðàì ìû Ïðå çè äè ó ìà
ÐÀÍ ¹ 23 (Àðêòèêà).
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Ïà ëå îê ëè ìà òè ÷åñ êèå óñëî âèÿ àê êó ìó ëÿ öèè àë ìà çî íîñ íûõ îò ëî æå íèé â ïî çäíåì
ïà ëå î çîå íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Àíãàðèäû

Í.È.ÀÊÓËÎÂ, È.Ì.ÌÀÙÓÊ (Èíñòè òóò çåì íîé êîðû (ÈÇÊ) ÑÎ ÐÀÍ; 664033, ã.Èðêóòñê, óë.Ëåð ìîí òî âà, ä.128)

Ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû àíà ëè çà ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ è ôëî ðèñ òè ÷åñ êèõ äàí íûõ, ïî çâî ëÿ þ ùèå ïî-íî âî ìó âçãëÿ -
íóòü íà ïà ëå îê ëè ìà òè ÷åñ êèå óñëî âèÿ, ñó ùåñ òâî âàâ øèå íà Àíãàðèäå â ïî çäíåì ïà ëå î çîå. Îòìå ÷å íà ïî ñòå ïåí -
íàÿ ñìå íà ñå çîí íî ãî ñå ìè à ðèä íî ãî ñóá òðî ïè ÷åñ êî ãî êëè ìà òà, ñó ùåñ òâî âàâ øå ãî â ìèñ ñè ñèï ñêóþ ýïî õó, ñå -
ìè ãó ìèä íûì ñóá òðî ïè ÷åñ êèì — ïåí ñèëü âàí ñêîé ýïî õè, à çà òåì ãó ìèä íûì êëè ìà òîì óìå ðåí íûõ øè ðîò —
ïå ðìñêî ãî ïå ðè î äà.
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Paleoclimatic conditions of accumulation diamondiferous in the Late Paleozoic on the
northeast Angaraland

N.I.AKULOV, I.M.MASHCHUK

The results of the analysis lithological and the floristic data are given, making it possible in a new way to glance at
the paleoclimatic conditions, existed on the Angaraland in the Late Paleozoic. Is noted the gradual change of seasonal
semiarid subtropical climate, existed in the Mississippian epoch, by semihumid subtropical — pennsylvanian epoch,
and then by the seasonal humid climate of the temperate zone — Permian period.

Key words: Siberian platform, Angaraland, late paleozoic, diamondiferous, flora, oriktotsenozy, lithological
indicators, palaeoclimate.

Êëè ìà òè ÷åñ êèå èç ìå íå íèÿ, ïðî èñ õî äÿ ùèå â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ íà Çåì ëå, çà ñòàâ ëÿ þò èñ ñëå äî âà òå ëåé ðàç -
ëè÷ íûõ îò ðàñ ëåé è íà ïðàâ ëå íèé íà óêè, ïî-íî âî ìó
âçãëÿ íóòü íà ðå çóëü òà òû ðå êî íñòðóê öèè èõ èç ìå íå -
íèé â ïðî øëîì. Âîç ìîæ íî ëè âíå çàï íàÿ, êà òàñ òðî ôè -
÷åñ êàÿ ñìå íà êëè ìà òà èëè åãî ñòà íîâ ëå íèå îá óñëîâ -
ëå íî ïî ñòå ïåí íû ìè ãå î äè íà ìè ÷åñ êè ìè ïðå îá ðà çî âà -
íè ÿ ìè, ñïî ñî áñòâó þ ùè ìè åãî ïî ñëå äî âà òåëü íî ìó
ïî ñòå ïåí íî ìó ïðå îá ðà çî âà íèþ. Îòâåò íà äàí íûé
âîï ðîñ âîç ìî æåí òîëü êî áëà ãî äà ðÿ èç ó÷å íèþ äðåâ -
íèõ îò ëî æå íèé. Ïî ìíå íèþ íå êî òî ðûõ èñ ñëå äî âà òå -
ëåé [17] â ïåí ñèëü âàí ñêóþ ýïî õó íà Àíãàðèäå, ïðî è -
çîø ëî îëå äå íå íèå*. Âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî óæå â êîí öå 
ïå ðìñêî ãî ïå ðè î äà íà ìåñ òå ïàñ ñèâ íîé êîí òè íåí -
òàëü íîé âîñ òî÷ íîé îêðà è íû Àíãàðèäû íà ÷à ëîñü ïî -
ñòå ïåí íîå ñòà íîâ ëå íèå Âåð õî ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ -
òå ìû, â ïðåä å ëàõ êî òî ðîé îò ìå ÷å íû âåð õíå ïå ðìñêèå
ëåä íè êî âûå è ëå äî âî-ìîð ñêèå îò ëî æå íèÿ [6, 16].
Êðî ìå òîãî, ïî äàí íûì ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé
Ê.Ð.Ñêî òå çà [28] îñíîâ íàÿ ÷àñòü þæ íî ãî ìà òå ðè êà
Ãîí äâà íû òàê æå áûëà ïîä âåð æå íà îëå äå íå íèþ, íî íà 
åå òåð ðè òî ðèè óæå íà ìå òèë ñÿ ãëî áàëü íûé ïå ðå õîä îò
õî ëîä íî ãî (ñóá àðê òè ÷åñ êî ãî, à ìåñ òà ìè è àð êòè ÷åñ -

êî ãî) êëè ìà òà ê áî ëåå òåï ëî ìó êëè ìà òó óìå ðåí íûõ
øè ðîò [12, 20—22, 24—29 è äð.].

Ñâè äå ò åëüñòâî î ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêèõ îëå äå íå íè ÿõ
â ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè èìå åò íå òîëü êî 
òå î ðå òè ÷åñ êîå, íî áîëü øîå ïðè êëàä íîå çíà ÷å íèå.
Ìå òî äè êà ïðî âå äå íèÿ àë ìà çî ïî èñ êî âûõ ðà áîò ñðå äè
ãëÿ öè àëü íûõ, ôëþ âè îã ëÿ öè àëü íûõ è ôëþ âè îã ëÿ öè -
àëü íî-ñå ëå âûõ îò ëî æå íèé ïðåä ñòàâ ëåí íûõ îá øèð -
íû ìè çà íäðî âû ìè ïî ëÿ ìè, ëåä íè êî âû ìè îçå ðà ìè,
îçà ìè, êà ìà ìè è äðó ãè ìè òè ïà ìè ëåä íè êî âûõ îò ëî -
æå íèé äîë æíà èìåòü ñâîè îñî áåí íîñ òè, ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ïðè ìå íÿ å ìû ìè òðà äè öè îí íû ìè ìå òî äà ìè ïî -
èñ êîâ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì îñíîâ íàÿ çà äà ÷à çà êëþ ÷à ëàñü â
ðå øå íèè ïðè íöè ïè àëü íî ãî âîï ðî ñà — áûëî ëè îëå -
äå íå íèå â ïî çäíåì ïà ëå î çîå íà Àíãàðèäå?

Ìà òå ðè à ëîì äëÿ èñ ñëå äî âà íèé ïî ñëó æè ëè ðå çóëü -
òà òû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ëè òî ëî ãî-ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèõ 
àíà ëè çîâ êåð íà èç ïî èñ êî âûõ ñêâà æèí, ïî ëó ÷åí íî ãî
â ïðî öåñ ñå õîç äî ãî âîð íûõ ðà áîò ñ àê öè î íåð íîé êîì -
ïà íè åé ÎÀÎ «ÀËÐÎÑÀ» (Áî òó î áèí ñêàÿ ýêñ ïå äè -
öèÿ), äàí íûå ïî îá ðà áîò êå ýêñ ïå äè öè îí íûõ ïà ëå îí -
òî ëî ãè ÷åñ êèõ êîë ëåê öèé, à òàê æå ïóá ëè êà öèè, êà ñà -
þ ùè å ñÿ äàí íî ãî âîï ðî ñà [2, 3, 8—11 è äð.]. Âñå îïðå -
äå ëå íèÿ èñ êî ïà å ìûõ ðàñ òå íèé âû ïîë íå íû È.Ì.Ìà -
ùóê, à èõ êîë ëåê öèÿ õðà íèò ñÿ â ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå. Äðåâ íèé êîí òè íåíò
Àíãàðèäà, âîç íèê øèé â ëëàí äî âå ðèé ñêóþ ýïî õó ñè -
ëó ðà [1], â ïåí ñèëü âàí ñêóþ ýïî õó ïðè îá ðåë ñî âåð -
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* Çäåñü è äà ëåå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ ïðè âå äå -
íû ñî ãëàñ íî ñ ìåæ äó íà ðîä íîé ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êîé øêà -
ëîé [23].



øåí íî èíûå î÷åð òà íèÿ (ðèñ. 1). Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
îñà äî÷ íûå áàñ ñåé íû, ñó ùåñ òâî âàâ øèå íà ïëàò ôîð -
ìåí íîé ÷àñ òè Àíãàðèäû íà ÷è íàÿ ñ äå âîí ñêî ãî ïå ðè î -
äà (Ðû áèí ñêèé Ïîé ìî-Áè ðþ ñèí ñêèé, Êåì ïåí äÿé -
ñêèé è äð.), ïðå êðà òè ëè ñâîå ñó ùåñ òâî âà íèå. Â ïî -
çäíåì ïà ëå î çîå íà åå òåð ðè òî ðèè ïðî è çîø ëî çà ëî æå -
íèå Òóí ãóñ ñêî ãî óãîëü íî ãî áàñ ñåé íà, îñà äî÷ íîå íà -
ïîë íå íèå êî òî ðî ãî ïî ãðåá ëî ïîä ñî áîþ âñå ñðåä íå -
ïà ëå î çîé ñêèå áàñ ñåé íû ñå äè ìåí òà öèè, ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûå âíóò ðèï ëèò íûå ïîä íÿ òèÿ è ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèå
êèì áåð ëè òî âûå òåëà. Â òåê òî íè ÷åñ êîì ïëà íå Òóí ãóñ -
ñêèé óãîëü íûé áàñ ñåéí îá ú å äè íèë òà êèå êðóï íûå
ñòðóê òó ðû êàê Íî ðè ëüñêàÿ ìóëü äà, Òóí ãóñ ñêàÿ ñè -
íåê ëè çà, à òàê æå ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ ÷àñòü Àíãàðñêîé
ñè íåê ëè çû. Àíàëèçèðóÿ â öå ëîì ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî -
å íèå Òóí ãóñ ñêî ãî óãîëü íî ãî áàñ ñåé íà, ñëå äó åò îò ìå -
òèòü, ÷òî íîð ìàëü íîå çà ëå ãà íèå ïëàñ òîâ ïî ÷òè ïî âñå -
ìåñ òíî îñëîæ íå íî ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè òåê òî íè ÷åñ êè -
ìè íà ðó øå íè ÿ ìè, ïî êî òî ðûì â êîí öå ïà ëå î çîé -
ñêîé—íà ÷à ëå ìå çî çîé ñêîé ýðû (P3—T1) â îñà äî÷ íûé
÷å õîë ïëàò ôîð ìû âíåä ðè ëèñü èç âåð æåí íûå ïî ðî äû
— òðàï ïû. Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñèë ëû, øòî êè è äàé êè
äî ëå ðè òîâ è äè à áà çîâ ïðî íçè ëè âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèå
àë ìà çî íîñ íûå îò ëî æå íèÿ, ðàç áèâ èõ íà îãðîì íûå
áëî êè, à èç ëèâ øè å ñÿ ëàâîâûå ïîêðîâû áðîíèðîâàëè
èõ ñâåðõó.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèé ìå ãà êîì -
ïëåêñ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ îò ëî æå íèé, âõî äÿ ùèé â ñî -
ñòàâ Òóí ãóñ ñêî-Âè ëþé ñêîé ñòðóê òóð íî-ñå äè ìåí òà -
öè îí íîé çîíû, ïîä ðàç äå ëåí íà ÷å òû ðå ñâè òû: ëàï ÷àí -
ñêóþ, áî òó î áèí ñêóþ, àõ òà ðàí äèí ñêóþ è áî ðóë ëîé -
ñêóþ [18].

Ëàï ÷àí ñêàÿ ñâè òà (C2
1 ) — êîì ïëåêñ ïåí ñèëü âàí -

ñêèõ îò ëî æå íèé, çà ëå ãà þ ùèé ñ ðàç ìû âîì íà ìåð ãå -
ëÿõ íè æíå ãî îðäî âè êà è òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûõ îá -
ðà çî âà íè ÿõ âåð õíå ãî êåì áðèÿ. Åãî èñ ñëå äî âà íèå ïðî -
âå äå íî íà ìåæ äó ðå÷üå Áîëü øîé è Ìà ëîé Áî òó î áóè,
ãäå îí çà ïîë íÿ åò îò äåëü íûå èçî ëè ðî âàí íûå äðåâ íèå
âïà äè íû íå ñîð òè ðî âàí íû ìè è ïëî õî ñî ðòè ðî âàí íû -
ìè ïåñ ÷à íî-ãà ëå÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, ïå ðå ñëà è âà þ -
ùè ìè ñÿ ñ ïëàñ òà ìè àð ãèë ëè òîâ, àëåâ ðî ëè òîâ è óãëÿ.
Âñå îò ëî æå íèÿ ñå ðîö âåò íû, îá ëà äà þò êî ñîé, ëèí çî -
âèä íîé è çíà ÷è òåëü íî ðåæå ãî ðè çîí òàëü íîé ñëî èñ -
òîñ òüþ, à èõ ìîù íîñòü êî ëåá ëåò ñÿ îò 0 äî 22 ì. Õà -
ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ îò ëî æå íèé
— íà ëè ÷èå â èõ ñî ñòà âå õî ðî øî îêà òàí íûõ âà ëó íîâ è 
ãà ëåê, ýê çî òè ÷åñ êèõ äëÿ äàí íî ãî ðà éî íà ïî ðîä, à òàê -
æå íå îêà òàí íûõ îá ëîì êîâ ïîä ñòè ëà þ ùèõ ïî ðîä è
ïî âû øåí íîå êî ëè ÷åñ òâî ñïóò íè êîâ àë ìà çà — ïè ðî -
ïîâ, õðîì äè îï ñè äà, ïèê ðî èëü ìå íè òà è ñà ìèõ êðèñ -
òàë ëîâ àë ìà çîâ. Â ñî ñòà âå ëàï ÷àí ñêîé ñâè òû îá íà ðó -
æåí áî ãà òûé ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèé ñïåêòð, ïðåä ñòàâ ëåí -
íûé äî ìè íàí òà ìè — Cyclobaculisporites trichacantus
(Lub.) Lub. è Remysporites hsilopterus (Lub.) Lub., à
òàê æå ñóá äî ìè íàí òà ìè — Florinites katskaensis
Medv., Apiculatisporites hispidus (Andr.) Siv.,
Verrucosisporites phaleratus (Lub.) Lub., V. rubiginosus

(Lub.) Lub. è ñî ïó òñòâó þ ùè ìè — Foliolatisporites
perforatus (Lub.) Lub., Turrisporites rigidispinosus
(Lub.) Lub., Capillatisporites lunatus (Kusk.) Andr.,
Cyclogranisporites larvatus (Lub.) Lub., Retusotriletes
ciliaris Peterson., Lycospora sp. è äð. Ñîã ëàñ íî ïà ëè íî -
ëî ãè ÷åñ êî ìó àíà ëè çó, âû ïîë íåí íî ìó Â.À.Ìè øà ðè -
íîé, âû ÿâ ëåí íûé ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ ïî çâî -
ëÿ åò îò íåñ òè äàí íûå îò ëî æå íèÿ ê áàø êèð ñêî ìó
ÿðóñó ïåíñèëüâàíñêîé ýïîõè.

Áî òó î áèí ñêàÿ ñâè òà (C P2
1

1
1- ) øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà -

íå íà â ïðåä å ëàõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ÷àñ òè Àíãàðèäû.
Îíà çà ëå ãà åò êàê íà îò ëî æå íè ÿõ íè æíå ãî ïà ëå î çîÿ, òàê 
è íà îïè ñàí íîé ëàï ÷àí ñêîé ñâè òå. Â ñî ñòàâ ñâè òû âõî -
äÿò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî òåì íî-ñå ðûå êî ñîñ ëî èñ òûå è
ãî ðè çîí òàëü íîñ ëî èñ òûå ïåñ ÷à íè êè è àëåâ ðî ëè òû. Çíà -
÷è òåëü íî ðåæå â åå ñî ñòà âå âñòðå ÷à þò ñÿ àð ãèë ëè òû è
óãëè. Ìîù íîñòü ñâè òû èç ìå íÿ åò ñÿ îò 30 äî 45 ì, à åå
âîç ðàñò îïðå äå ëåí ïî áî ãà òî ìó êîì ïëåê ñó ôëî ðèñ òè -
÷åñ êèõ îò ïå ÷àò êîâ, ñðå äè êî òî ðî ãî âñòðå ÷å íû:
Martjanowskia angarica Radcz., Angarodendron
obrutschevii Zal., Paracalamites crassus Gorel.,
Ginkgophyllum primaevum Rassk., Angaropteridium
cardiopteroides (Schm.) Zal., Angaridium finale Neub.,
Cordaites latifolius, Rufloria derzavini (Neub.) S. Meyen,
R. Theodorii (Tchirk. et Zal.) S. Meyen, R. Tschirkovae
(Zal.) S. Meyen, R. subangusta (Zal.) S. Meyen, Krylovia
sibirica Chachl., Samaropsis patula Zal., S. pumila Such.,
Codaicarpus kovbassinae Such. Ïî çà êëþ ÷å íèþ
È.Ì.Ìà ùóê, äàí íûé ôëî ðèñ òè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ ñâè -
äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî îñàä êî íà êîï ëå íèå íà ÷à ëàñü â
ìîñ êîâ ñêîì âåêå ïåí ñèëü âàí ñêîé ýïî õè, à çà âåð øè -
ëàñü â àñ ñå ëüñêîì âåêå ïðè óðà ëüñêîé ýïî õè.

Àõòàðàíäèíñêàÿ ñâè òà (P1
2 4- ) ïðè óðî ÷å íà ïðå è ìó -

ùåñ òâåí íî ê ñå âåð íîé ÷àñ òè ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè -
òî ðèè. Îíà ñëî æå íà ðàç íî çåð íèñ òû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè,
ïå ðå ñëà è âà þ ùè ìè ñÿ ñ ðåä êè ìè ïëàñ òà ìè àëåâ ðî ëè -
òîâ, àð ãèë ëè òîâ, òó ôîâ, òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ è óãëåé.
Ìîù íîñòü ïëàñ òîâ óãëåé êî ëåá ëåò ñÿ îò 0,2 äî 1,8 ì, à
âñåé ñâè òû îò 0 äî 20 ì. Âîç ðàñò äàí íûõ îò ëî æå íèé
îïðå äå ëåí ïî îò ïå ÷àò êàì ñëå äó þ ùåé ëèñ òî âîé ôëî -
ðû: Koretrophyllites setosus Radcz., Paracalamites
planicostatus Gorel., P. costatus Gorel., Cordaites
magnus (Schwed.) S. Meyen, Rufloria derzavinii (Neub.) 
S. Meyen., Rufloria sibirica (Radcz.) S. Meyen, R.
theodorii (Tchirk. et Zal.) S. Meyen, Crassinervia
tunguskana Shwed., Cr. primitiva Rassk., Evenkiella
schortonotensis Gorel., Bardocarpus depressus (Schm.)
Neub., Samaropsis pseudoelegans Such., S. onomala
Verb., Samaropsis skokii Neub., Cordaicarpus ellipticus
Radcz. Èçó ÷åí íûå îò ïå ÷àò êè ðàñ òå íèé õà ðàê òåð íû
äëÿ îò ëî æå íèé, ôîð ìè ðî âà íèå êî òî ðûõ íà ÷à ëîñü â
ñàê ìàð ñêîì âåêå ïðè óðà ëüñêîé ýïî õè, à çà âåð øè ëîñü
â êóí ãóð ñêîì.

Áî ðóë ëîé ñêàÿ ñâè òà (P2
1 3- ) âåí ÷à åò ðàç ðåç âåð õíå -

ïà ëå î çîé ñêèõ îò ëî æå íèé. Ðàñ ïðîñ òðà íå íà íå ïî âñå -
ìåñ òíî. Ïî ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó îíà îò ÷åò ëè âî
äå ëèò ñÿ íà äâå ïîä ñâè òû: íè æíþþ — ïñàì ìè òî âóþ è 
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Ðèñ. 1. Àíãàðèäà â ïå ðìñêîì ïå ðè î äå íà ôîíå ôðàã ìåí òà ñî âðå ìåí íî ãî î÷åð òà íèÿ ñå âåð íîé ÷àñ òè Àçèè:

1 — ãîð íî-ñêëàä ÷à òûå ñî îðó æå íèÿ; 2 — ãðà íè öû: à — Àíãàðèäû, á — Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, â — Òóí ãóñ ñêî ãî óãîëü -
íî ãî áàñ ñåé íà; íà âðåç êå — ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ èñ ñëå äî âàí íûõ ñêâà æèí, èõ íî ìå ðà è ïðî ôè ëè; I—X — ïî èñ êî âûå ïëî -
ùà äè



âåð õíþþ — àëåâ ðî ïå ëè òî âóþ. Ïîë íàÿ ìîù íîñòü
ñâè òû äîñ òè ãà åò 80 ì. Öâåò îò ëî æå íèé ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî ñå ðûé èëè æåë òî âà òî-ñå ðûé. Â èõ ñî ñòà âå âû -
ÿâ ëå íà íå ÿñ íî âû ðà æåí íàÿ ãî ðè çîí òàëü íàÿ ñëî èñ -
òîñòü. Â ñî ñòà âå âåð õíå áî ðóë ëîé ñêîé ïîä ñâè òû, îá -
íà ðó æå íû ïëàñ òû óãëåé ìîù íîñ òüþ îò 0,5 äî 7 ì.
Ñâè òà ñî äåð æèò áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî îò ïå ÷àò êîâ èñ -
êî ïà å ìûõ ðàñ òå íèé ïðåä ñòàâ ëåí íûõ Koretrophyllites
tennuis Gorel., Paracalamites communis Gorel.,
Annularia neuburgiana (Radcz.) Neub., Phyllotheca
turnaensis Gorel., Zamiopteris crassinervis Gorel.,
Cordaites gracilentus (Gorel.) S. Meyen, C. mediocris
(Gorel.) S. Meyen, C. singularis (Neub.) S. Meyen, C.
kuznetskianus (Gorel.) S. Meyen, Rufloria arta (Zal.) S.
Meyen, R. minuta (Radcz.) S. Meyen, Crassinervia
elliptica Radcz., Bardocarpus tunguskaensis Verb.,
Sylvella sp. Ñîã ëàñ íî èõ ñïè ñî÷ íî ìó ñî ñòà âó, âîç ðàñò
ñâè òû íå âû õî äèò çà ïðåä å ëû ãó à äà ëóï ñêîé ýïî õè.

Ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå èí äè êà òî ðû ïà ëå îê ëè ìà òà. Â
ìèñ ñè ñèï ñêóþ ýïî õó âëàæ íîñòü íà Àíãàðèäå çíà ÷è -
òåëü íî ïî âû ñè ëàñü ïî ñðàâ íå íèþ ñ æàð êîé òðî ïè ÷åñ -
êîé ïî çäíå äå âîí ñêîé ýïî õîé, ýïî õîé êðàñ íîö âåò íûõ
îò ëî æå íèé [3, 4]. Êëè ìàò ïðè îá ðåë ÷åð òû ñå çîí íîñ -
òè. Îá ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó åò êè ðà ñî âûé ïëàñò, ïî âñå -
ìåñ òíî çà ëå ãà þ ùèé â Ïðè àí ãàðüå, íà êîí òàê òå äå âîí -
ñêèõ è êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé. Íà ×óíî-Áè ðþ -
ñèí ñêîì ìåæ äó ðå÷üå îò íî ñè òåëü íî ìîù íûé ~1 ì êè -
ðà ñî âûé «ïàí öèðü» áðî íè ðó åò òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå -
íèÿ, à â Êàí ñêî-Òà ñå åâ ñêîé âïà äè íå åãî òîë ùè íà äîñ -
òè ãà åò 0,2 ì, è îí çà ëå ãà åò íà èç âåñ òíÿ êàõ [5]. Ïî äàí -
íûì õè ìè ÷åñ êèõ àíà ëè çîâ êè ðà ñà ñî äåð æèò Fe2O3 äî
65,8 è Al2O3 äî 2,3%. Îáðà çî âà íèå êè ðà ñû ñâÿ çà íî ñ
÷åò êî âû ðà æåí íîé ñå çîí íîñ òüþ, îá óñëîâ ëåí íîé ÷å -
ðå äî âà íè åì ñó õî ãî ëåòà è äîæ äëè âîé çèìû. Êè ðà ñà è
ïå ðåîò ëî æåí íûå ïðî äóê òû êà î ëè íî âîé êîðû âû âåò -
ðè âà íèÿ (êà î ëè íèò-õàë öå äî íî âûé ãî ðè çîíò, ñî äåð -
æà ùèé ïëàñ òû ôëè íòêëåÿ) â îñíî âà íèè êà ìåí íî ó -
ãîëü íîé ñèñ òå ìû ñâè äå ò åëüñòâó þò î ñóá òðî ïè ÷åñ êîì 
êëè ìà òè ÷åñ êîì ðå æè ìå, ñó ùåñ òâî âàâ øåì âî âðå ìÿ
èõ íà êîï ëå íèÿ.

Ïåí ñèëü âàí ñêèå àë ëþ âè àëü íûå è ïðî ëþ âè àëü íûå
ãðó áî îá ëî ìî÷ íûå îò ëî æå íèÿ îá û÷ íî çà ëå ãà þò â
îñíî âà íèè ðàç ðå çà ëàï ÷àí ñêîé ñâè òû è ÷àñ òî ñî äåð -
æàò ðàç ëè÷ íûå ïî ðàç ìå ðó îá ëîì êè êèì áåð ëè òîâ,
ãàëü êó, âà ëó íû, à òàê æå àë ìà çû è èõ ñïóò íè êè (ïè ðî -
ïû, ïèê ðî èëü ìå íè òû, õðîì øïè íå ëè äû). Ðàç ìåð ãà -
ëå÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà â êîí ãëî ìå ðà òàõ îò 2,5 äî 5 ñì, à
ðåä êèõ âà ëó íîâ äî 15 ñì. Ãàëü êè è âà ëó íû ïðåä ñòàâ -
ëÿ þò ñî áîé ïðî äóêò ïå ðñòðà òèâ íî ãî ðóñ ëî âî ãî àë ëþ -
âèÿ. Îíè ñî ñòî ÿò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî (â %): èç êâàð öà è 
êâàð öè òîâ äî 35, îêðåì íåí íûõ äî ëî ìè òîâ äî 25, ìåð -
ãå ëÿ äî 15, ãðà íè òî è äîâ äî 15, ñëàí öåâ äî 10, àí äå çè -
òîâ äî 5, à òàê æå òðà õèò ïî ðôè ðîâ äî 5.

Çà âåð øà åò ðàç ðåç òðàíñ ãðåñ ñèâ íàÿ òîí êî çåð íèñ òàÿ
òîë ùà, ñî ñòî ÿ ùàÿ èç ïåñ ÷à íè êîâ, àëåâ ðî ëè òîâ, àð ãèë -
ëè òîâ è óãëåé. Ïî äàí íûì Ë.Ï.Áå ëÿ êî âà è åãî êîë ëåã
[7] âî âðå ìÿ íà êîï ëå íèÿ îñàä êîâ, ïðî è çîø ëî ïðî ãè -

áà íèå èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè, ÷òî âû çâà ëî èí ãðåñ -
ñèþ îìû âàâ øå ãî Àíãàðèäó ñ âîñ òî÷ íîé ñòî ðî íû
Âåð õî ÿí ñêî ãî ìîðÿ, âîäû êî òî ðî ãî çà òî ïè ëè ðå÷ íûå
äî ëè íû, îá ðà çî âàâ ëà ãó íû, ëè ìà íû è çà ëè âû ïî ÷òè
òîé æå êîí ôè ãó ðà öèè, ÷òî è ýðî çè îí íî-òåê òî íè ÷åñ -
êèå ëîæ áè íû âîäîòîêîâ.

Íà êîï ëå íèå áî òó î áèí ñêîé ñâè òû ïðî èñ õî äè ëî â
óñëî âè ÿõ, êîã äà îá ëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë íå êîì ïåí ñè -
ðî âàë ïî ãðó æàâ øó þ ñÿ ÷àñòü Àíãàðèäû. Ñ âîñ òî êà íà
çà ïàä ïðî äîë æà ëî èí ãðåñ ñè ðî âàòü ìåë êî âîä íîå
ìîðå,   îá óñëî âèâ   íà   äàí íîé òåð ðè òî ðèè ëà ãóí íî-
çà ëèâ íóþ îá ñòà íîâ êó. Ñôîð ìè ðî âà ëàñü ïî ÷òè
50-ìåò ðî âàÿ ïñàì ìè òî-ïå ëè òî âàÿ òîë ùà. Îðå î ëû ìè -
íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ àë ìà çà, ïðè óðî ÷åí íûå ê íè æíåé
÷àñ òè áî òó î áèí ñêîé ñâè òû, íå èìå þò ïðÿ ìîé ñâÿ çè ñ
êèì áåð ëè òî âû ìè òå ëà ìè, òàê êàê èõ ïî ÿâ ëå íèå, âå ðî -
ÿò íî, ñâÿ çà íî ñ ðàç ìû âîì è ïå ðåîò ëî æå íè åì áî ëåå
äðåâ íå ãî àë ìà çî ñî äåð æà ùå ãî ïðî ìå æó òî÷ íî ãî êîë -
ëåê òî ðà.

Åñëè â öå ëîì îöå íè âàòü âåñü êîì ïëåêñ óãîëü íûõ
ïëàñ òîâ ëàï ÷àí ñêîé è áî òó î áèí ñêîé ñâèò, òî ñëå äó åò
ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî â èõ îá ðà çî âà íèè ó÷àñ òâî âà ëè ðàç -
ëè÷ íûå ÷àñ òè âû ñøèõ ðàñ òå íèé. Ñîñ òàâ óãëåé ïðåä -
ñòàâ ëåí ãå ëè ôè öè ðî âàí íû ìè, ôþ çå íè çè ðî âàí íû ìè è 
ëè ïî èä íû ìè êîì ïî íåí òà ìè, ñî îò íî øå íèå êî òî ðûõ
îá óñëî âè ëî ïåñ òðî òó è ìíî ãî îá ðà çèå èõ ïåò ðîã ðà ôè -
÷åñ êèõ òè ïîâ. Ýòî óêà çû âà åò íà òî, ÷òî øè ðî êîå ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèå ïî ëó ÷è ëè âëàæ íûå ëåñà, ñî ñòî ÿ ùèå èç
äðå âî âèä íûõ ïà ïî ðîò íè êîâ, êîð äà è òîâ, ïòå ðè äîñ -
ïåðì. Ðåç êî ïîä ÷è íåí íîå çíà ÷å íèå èìå ëè äðåâ íèå
õâîé íûå. Èñõîä íûì ðàñ òè òåëü íûì ìà òå ðè à ëîì ïðè
îá ðà çî âà íèè ãó ìó ñî âûõ óãëåé ÿâ ëÿ ëèñü ñòâî ëû, êîðà, 
ñòåá ëè, âåò âè è ëèñ òüÿ ðàñ òå íèé. Ôîð ìè ðî âà íèå
óãîëü íûõ ïëàñ òîâ íà èç ó÷åí íîé òåð ðè òî ðèè ïðî èñ õî -
äè ëî â ìà ëûõ ïî ãëó áè íå ïðî ãè áàõ âî âíóò ðè êîí òè -
íåí òàëü íîé áî ëîò íîé è îçåð íî-áî ëîò íîé îá ñòà íîâ êå.
Óãëè âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ ïëàñ òîâ ñî äåð æàò ñëîé êè
òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä, êî òî ðûå õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îä íî -
òèï íûì ãå íå òè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì. Îíè ðàç âè âà ëèñü
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â îá âîä íåí íûõ ëåñ íûõ áî ëî òàõ
íèç èí íî ãî òèïà ñ êðàò êîâ ðå ìåí íû ìè ïå ðè î äà ìè ïðè -
âíî ñà ïåñ ÷à íî-àëåâ ðè òî âî ãî ìà òå ðè à ëà. Îñíîâ íàÿ
÷àñòü óãëåé îá ðà çî âà ëàñü àâ òîõ òîí íûì ñïî ñî áîì, è
òîëü êî îò äåëü íûå òîí êèå èõ ïðî ñëîè ñî äåð æàò àë -
ëîõ òîí íûé äåò ðè òî âûé ìà òå ðè àë. Ìîù íîñòü òà êèõ
ïà ÷åê íå âå ëè êà è ñî ñòàâ ëÿ åò 10—30 ñì. Áî ëî òà, â êî -
òî ðûõ àê êó ìó ëè ðî âà ëàñü îñíîâ íàÿ ìàñ ñà îðãà íè ÷åñ -
êî ãî ìà òå ðè à ëà, õà ðàê òå ðè çî âà ëèñü ñòà áèëü íîñ òüþ
ñâî å ãî ðàç âè òèÿ è âîñ ñòà íî âè òåëü íû ìè óñëî âè ÿ ìè
ñå äè ìåí òà öèè. Áëà ãî äà ðÿ ýòî ìó ñôîð ìè ðî âà ëàñü
òîë ùà îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, ñïî ñî áñòâî âàâ øå ãî
îá ðà çî âà íèþ ïðî òÿ æåí íûõ óãîëü íûõ ïëàñ òîâ. Îòíî -
ñè òåëü íî êðàò êîâ ðå ìåí íàÿ ñìå íà ðå æè ìà îá âîä íå íèÿ 
òîð ôÿ íè êîâ â ñòî ðî íó åãî óìåíü øå íèÿ ñïî ñî áñòâî âà -
ëà âîç íèê íî âå íèþ â óãëÿõ øòðè õî âà òî-ïî ëîñ ÷à òîé
ñòðóê òó ðû âñëå äñòâèå ñêîï ëå íèÿ ôþ çå íè çè ðî âàí íî -
ãî ìà òå ðè à ëà ïî ïëîñ êîñ òÿì èõ íà ñëî å íèÿ. Âñå óãîëü -

25



íûå ïëàñ òû èìå þò ïðî ñòîå ñòðî å íèå. Óãëè ìà òî âûå,
ïî ëîñ ÷à òûå. Â êîí öå ïåí ñèëü âàí ñêîé ýïî õè ïðî è -
çîø ëî âîç äû ìà íèå òåð ðè òî ðèè, ñî ïðî âîæ äà å ìîå íå -
çíà ÷è òåëü íûì ðàç ìû âîì óãëå íîñ íûõ îò ëî æå íèé. Âñå 
ýòî óêà çû âà åò íà òî ÷òî, êëè ìà òè ÷åñ êèé ðå æèì íà
Àíãàðèäå ïî ñòå ïåí íî ïðè îá ðåë âñå õà ðàê òåð íûå ÷åð -
òû êëè ìà òà óìå ðåí íûõ øè ðîò (ñðåä íå ãî äî âàÿ òåì ïå -
ðà òó ðà ïî íè çè ëàñü, à âëàæ íîñòü ïî âû ñè ëàñü).

Ïå ðìñêèé ïå ðè îä. Íà ãðà íè öå áî òó î áèí ñêîé è àõ -
òà ðàí äèí ñêîé ñâèò âñå ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè îò ìå ÷åí
ðàç ìûâ, êî òî ðûé ñâÿ çàí ñ ïî ñòå ïåí íîé ïå ðå ñòðîé êîé
ðåëü å ôà, ñî ïðî âîæ äà å ìîé ïðî öåñ ñà ìè ýðî çèè è äå íó -
äà öèè. Îòíî ñè òåëü íî èí òåí ñèâ íûé ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ -
êèé ðå æèì ïðî äîë æàë ñÿ âïëîòü äî íà êîï ëå íèÿ óãëå -
íîñ íîé âåð õíå áî ðóë ëîé ñêîé ïîä ñâè òû. Ýòî ñâÿ çà íî ñ 
òåì, ÷òî âñÿ þãî-âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü Àíãàðèäû âíîâü
ïîä âåð ãëàñü äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûì òåê òî íè ÷åñ êèì
äâè æå íè ÿì, êî òî ðûå ìåñ òà ìè ïðè âå ëè ê îïóñ êà íèþ
òåð ðè òî ðèè, ñî ïðî âîæ äà å ìî ìó çà ëî æå íè åì ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûõ áî ëîò íà ñëà áî ðàñ ÷ëå íåí íîì ýðî çè îí íîì 
ðåëü å ôå, à íà îò äåëü íûõ ÷àñ òÿõ òåð ðè òî ðèè — ê ïîä -
íÿ òè ÿì, ñ êî òî ðûõ îñó ùå ñòâëÿë ñÿ èí òåí ñèâ íûé ïëîñ -
êîñ òíîé ñìûâ îñàäî÷íûõ ïîðîä.

Ëè òî ëî ãè ÷åñ êè ìè ïà ëå îê ëè ìà òè ÷åñ êè ìè ïî êà çà òå -
ëÿ ìè ïå ðìñêî ãî ïå ðè î äà ÿâ ëÿ þò ñÿ: íà ëè ÷èå ïëàñ òîâ
è ëèíç ñè äå ðè òîâ, øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ìîí òìî -
ðèë ëî íè òî âûõ ãëèí è ïðè ñó òñòâèå ñêîï ëå íèé àó òè -
ãåí íî ãî ïè ðè òà. Ïå ðìñêèå îò ëî æå íèÿ âìå ùà þò îò
îä íî ãî äî òðåõ óãîëü íûõ ïëàñ òîâ ìîù íîñ òüþ
1,1—1,8 ì. Âñå ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ðàñ øè ðå íèè
êëè ìà òè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà óìå ðåí íûõ øè ðîò è óâå ëè ÷å -
íèè ñòå ïå íè âëàæ íîñ òè. Ñíè æå íèå ñðåä íå ãî äî âîé
òåì ïå ðà òó ðû ïðè âå ëî ê ðåç êî âû ðà çèâ øåé ñÿ òåì ïå -
ðà òóð íîé ñå çîí íîñ òè êëè ìà òà (çèìà—ëåòî). Îá ýòîì
ñâè äå ò åëüñòâó þò ñòâî ëû îêà ìå íåâ øèõ êîð äà è òîâ, íà
ñðå çàõ êî òî ðûõ îò ÷åò ëè âî âèä íû ãî äè÷ íûå êîëüöà
(ðèñ. 2).

Ïà ëå î áî òà íè ÷åñ êèå èí äè êà òî ðû ïà ëå îê ëè ìà òà.
Îñî áîå âíè ìà íèå ïðè ïà ëå îê ëè ìà òè ÷åñ êîé ðå êîí-
ñòðóê öèè óäå ëÿ ëîñü ðàñ òè òåëü íûì ñî îá ùåñ òâàì è èõ
îðèê òî öå íî çàì. Äå òàëü íûé àíà ëèç ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ
îñî áåí íîñ òåé ðàñ òå íèé ïî çäíå ãî ïà ëå î çîÿ è èõ ñèñ òå -
ìà òè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, ïî çâî ëèë ïðî ñëå äèòü ïî ñëå äî âà -
òåëü íîñòü ýâî ëþ öè îí íûõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òðàíñ ôîð -
ìà öèé, ïðî èñ õî äèâ øèõ â ðàñ òè òåëü íîì ìèðå â ñâÿ çè ñ
èç ìå íå íè åì ïà ëå îê ëè ìà òè ÷åñ êèõ óñëî âèé èõ îá è òà -
íèÿ. Îòíî ñè òåëü íî òåï ëûé ñå ìè à ðèä íûé êëè ìàò ìèñ -
ñè ñèï ñêîé ýïî õè, ñïî ñî áñòâî âàë ïî ÿâ ëå íèþ â ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àíãàðèäû ïåð âîé íà çåì íîé ðàñ òè -
òåëü íîñ òè, êî òî ðàÿ óæå ÷å ðåç 40 ìëí.ëåò ñâî å ãî ñó -
ùåñòâî âà íèÿ, ê íà ÷à ëó ïåí ñèëü âàí ñêîé ýïî õè, ïî ëíî-
ñòüþ ïî êðû âà ëà âñþ åå òåð ðè òî ðèþ.

Ðà íåå ñ÷è òà ëîñü, ÷òî ïåí ñèëü âàí ñêèå îò ëî æå íèÿ
(ëàï ÷àí ñêàÿ ñâè òà), íå ñî äåð æàò îïðå äå ëè ìûõ îò ïå ÷àò -
êîâ ôëî ðû [17], à ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëè -
ëè îá íà ðó æèòü õî ðî øî îïðå äå ëè ìûå îò ïå ÷àò êè ôëî -
ðû. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå óñëî âèÿ
ïåí ñèëü âàí ñêîé ýïî õè ïðî ÿ âè ëèñü â îñî áåí íîñ òÿõ èõ
îðèê òî öå íî çîâ. Ïðåæ äå âñå ãî, â ëàï ÷àí ñêîé ñâè òå
âñòðå ÷à þò ñÿ îò ïå ÷àò êè è ôè òî ëåé ìû êîðû ëå ïè äî ôè -
òîâ, ðåæå îò ëè âû âíóò ðåí íåé ïî ëîñ òè èõ ñòâî ëîâ.
Îñíîâ íû ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè àíà òî ìè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ
ñòâî ëîâ ëå ïè äî ôè òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ìîù íàÿ ñåð äöå âè íà,
íà ëè ÷èå àý ðåí õè ìû è ìíî ãîñ ëîé íîé êîðû. Äàí íûå
îñî áåí íîñ òè ëå ïè äî ôè òîâ óêà çû âà þò íà èõ ïðî èç ðàñ -
òà íèå â óñëî âè ÿõ ïå ðå óâëàæ íåí íûõ è çà áî ëî ÷åí íûõ
ëàí äøàô òîâ. Íà ëè ÷èå íà ñòâî ëàõ ëå ïè äî ôè òîâ ìîù -
íîé ìíî ãîñ ëîé íîé êîðû ñâè äå ò åëüñòâó åò î íå çíà ÷è -
òåëü íîì èõ ïå ðå íî ñå è áûñ òðîì çà õî ðî íå íèè â îçåð -
íî-áî ëîò íûõ óñëî âè ÿõ. Ñðå äè èñ êî ïà å ìûõ ðàñ òå íèé,
îá íà ðó æåí íûõ â ëàï ÷àí ñêîé ñâè òå, îá èëü íû îò ïå ÷àò êè 
ñ ïðè êðåï ëåí íû ìè ê ðà õè ñàì òîí êèõ è íå æíûõ âàèé
ïòå ðè äîñ ïåð ìîâ, òà êèõ ðî äîâ  êàê Rhodea, Angaridium
è Angaropteridium (ðèñ. 3). Èõ çà õî ðî íå íèå ïðî èñ õî äè -
ëî â àâ òîõ òîí íûõ óñëî âè ÿõ â îá âîä íåí íûõ ó÷àñ òêàõ
ïà ëå î áàñ ñåé íà. Ñîâ ìåñ òíî ñ ïòå ðè äîñ ïåð ìà ìè è ñå ìå -
íà ìè Cordaicarpus âû ÿâ ëå íû çà õî ðî íå íèÿ ìå ãàñ ïîð
ðîäà Aphanozonatisporites, êî òî ðûå, ïî-âè äè ìî ìó, îò -
íî ñè ëèñü ê ïëà ó íî âèä íûì. Ìà òå ðèí ñêèå ðàñ òå íèÿ ìå -
ãàñ ïîð íå îá íà ðó æå íû, íî äàí íûé ôè òî î ðèê òî öå íîç
ñî äåð æèò áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ðàñ òè òåëü íî ãî äåò ðè òà.
Ìå ãàñ ïî ðû, âû äå ëåí íûå èç ýòèõ îò ëî æå íèé
(Aphanozonatisporites glabratus Oshurk., Zonalesporites
irelachicus Mashch.), èìå þò ïðè ñïî ñîá ëå íèÿ äëÿ ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ â âîä íîé ñðå äå — ðûõ ëûé íà ðóæ íûé
ñëîé ýê çè íû èëè øè ðî êóþ êàé ìó ïî äè à ìåò ðó â âèäå
ïëîò íûõ ñòîë áè êîâ, êî òî ðûå áûëè íà ïîë íå íû âîç äó -
õîì (ðèñ. 4). Ìè îñ ïî ðû èç ýòèõ îò ëî æå íèé
(Lunatisporites, Larwatisporites, Lycospora) èìå þò òàê -
æå ïðè ñïî ñî áè òåëü íûå ïðè çíà êè äëÿ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
â âîä íîé ñðå äå. Ïî äîá íî ìå ãàñ ïî ðàì ó íèõ ðûõ ëûé íà -
ðóæ íûé ñëîé ýê çè íû èëè øè ðî êàÿ ïëåí ÷à òàÿ îòî ðî÷ êà.

Âñå ýòè ïðè çíà êè ñâè äå ò åëüñòâó þò î âëàæ íîì, óìå -
ðåí íî-òåï ëîì êëè ìà òå áàø êèð ñêî ãî âåêà è òðàíñ ïîð -
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Ðèñ. 2. Ãî äè÷ íûå êîëü öà íà ñòâî ëå îêà ìå íåâ øå ãî ïåðì- 
ñêî ãî êîð äà è òà, îá íà ðó æåí íî ãî â îä íîì èç îá íà æå íèé
â ñðåä íåì òå ÷å íèè ð.Íèæ íÿÿ Òóí ãóñ êà, àí øëèô



òè ðîâ êå ìå ãàñ ïîð âîä íûì ïó òåì. Âûñ êà çàí íàÿ ðà íåå
ãè ïî òå çà î ëåä íè êî âîì ãå íå çè ñå ëàï ÷àí ñêîé ñâè òû íå
íà õî äèò ïîä òâåð æäå íèÿ êàê â ñî ñòà âå ðàñ òè òåëü íûõ
îñòàò êîâ, òàê è â ôîð ìå ñî õðàí íîñ òè îñíîâ íûõ ýëå ìåí -
òîâ îðèê òî öå íî çà. Íà ÷è íàÿ ñ áà çàëü íûõ êîí ãëî ìå ðà -
òîâ,   íå ïîñ ðå äñòâåí íî  çà ëå ãà þ ùèõ íà íè æíå ïà ëå î çîé -
ñêîì ñóá ñòðà òå, íà é äå íû áî ãà òûå îðèê òî öå íî çû, îò ëè -
÷à þ ùè å ñÿ õî ðî øåé ñî õðàí íîñ òüþ. Ëåä íè êî âûå óñëî -
âèÿ äëÿ èõ çà õî ðî íå íèÿ äîë æíû áûòü èñ êëþ ÷å íû, òàê
êàê òîí êèå âàéè è ìíî ãîñ ëîé íàÿ êîðà íå ìîã ëè áû ïðè
ýòîì ñî õðà íèòü ñÿ (ðèñ. 5).

Ôëî ðà, ïðî èç ðàñ òàâ øàÿ â êà ñè ìîâ ñêîì âåêå, áûëà
áî ëåå ðàç íî îá ðàç íîé. Ïî ÿ âè ëèñü ïòå ðè äîñ ïåð ìû ðî -
äîâ Angaropteridium (äî 8 ñì â äè à ìåò ðå) è
Neuropteris, èìåâ øè ìè êðóï íûå ëèñ òî âûå ïëàñ òèí êè
(ðèñ. 6). Ïîñ òå ïåí íî èñ ÷åç ëè ïëà ó íî âèä íûå, íî â îò -
äåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ îíè äî æè âà ëè äî êîí öà ãæå ëüñêî ãî
âåêà. Ïðè ìå ðîì ìî æåò ñëó æèòü Angarodendron
obrutshevii Zal., ñòâîëü íàÿ ÷àñòü êî òî ðî ãî ïî ñòå ïåí íî 
óòîí ÷à ëàñü è ïå ðåä èñ ÷åç íî âå íè åì äàí íî ãî âèäà äîñ -
òè ãà ëà 2 ñì â äè à ìåò ðå (ðèñ. 7). Å.Ñ.Ðàñ ñêà çî âà [19]
òàê æå îò ìå ÷à ëà ïðè ñó òñòâèå îò ïå ÷àò êîâ ýòî ãî ëå ïè -
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Ðèñ. 3. Îïó øåí íàÿ âàéÿ Angaropteridium ligulatum
Neub:

îá ðà çåö 15/152, ïî èñ êî âàÿ ïëî ùàäü VIII, ð.Ûãû àò òà, ñêâà -
æè íà 75, ãëó áè íà 151 ì

Ðèñ. 4. Ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå ïðè ñïî ñîá ëå íèÿ äëÿ ïå ðå äâè æå íèÿ â âîä íîé ñðå äå ìå ãàñ ïî ðû Zonalesporites irelachius
Mash:

ïî èñ êî âàÿ ïëî ùàäü IV, ð.Ìà ëàÿ Áî òó î áóÿ, ñêâà æè íà 615, ãëó áè íà 141 ì; à — îá ùèé âèä ìå ãàñ ïî ðû (´100); á — áó ëà âî -
âèä íûå îá ðà çî âà íèÿ ïî êðàþ ìå ãàñ ïî ðû (´750); â — ãóá ÷à òîå âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå ìå ãàñ ïî ðû (´800)



äî ôè òà â âåð õàõ êîì ïëåê ñà êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî -
æå íèé íà ð.×óíà. Ýòî ÿâ ëå íèå, íà çâàí íîå â ëè òå ðà òó -
ðå [15] âíå ýê âà òî ðè àëü íûì ïåð ñèñ òè ðî âà íè åì, õà -
ðàê òåð íî äëÿ Àíãàðèäû. Ïî äîá íîå âû æè âà íèå äðåâ -
íèõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ ñâè äå ò åëüñòâó åò î ìÿã -
êîñ òè êëè ìà òà òîãî âðå ìå íè. Ïî êà çà òå ëåì îïòè ìàëü -
íûõ óñëî âèé äëÿ ðàç âè òèÿ ðàñ òå íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ ìîð ôî -
ëî ãè ÷åñ êîå ðàç íî îá ðà çèå ìå ãàñ ïîð, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ
9 ðî äà ìè è 56 âè äà ìè. Ìà òå ðèí ñêèå ðàñ òå íèÿ, ïðî äó -
öè ðî âàâ øèå èõ, áîëü øåé ÷àñ òüþ íå èç âåñ òíû. Ïî-âè -
äè ìî ìó, îíè ïðî èç ðàñ òà ëè íà ïðî ñòðà íñòâàõ âáëè çè
âî äî å ìîâ. Íà è áî ëåå âå ðî ÿò íà ïðè íàä ëåæ íîñòü ìå -
ãàñ ïîð ê ëå ïè äî ôè òàì, òàê êàê ìå ãàñ ïî ðû íà é äå íû

ñî âìåñ òíî ñ îá èëü íû ìè êó òè êó ëà ìè êîðû
Angarodendron obrutshevi Zal. Îáùèé ïëàí ñòðî å íèÿ
ïà ëå î çîé ñêèõ ìå ãàñ ïîð äî âîëü íî áëè çîê ê ìå ãàñ ïî -
ðàì èç ëå ïè äîñ òðî áó ñîâ, íî â ðà éî íå èñ ñëå äî âà íèÿ
ïî äî áíûõ ñòðî áè ëîâ íå áûëî íà é äå íî. Òà êèì îá ðà -
çîì, ìå ãàñ ïî ðû, âå ðî ÿò íåå âñå ãî, ïðî äó öè ðî âà ëè ðàñ -
òå íèÿ, ïðè ñïî ñîá ëåí íûå ê îò íî ñè òåëü íî îïòè ìàëü -
íîé ñðå äå ïðî èç ðàñ òà íèÿ. Ìîð ôî ëî ãèÿ ìå ãàñ ïîð ñâè -
äå ò åëüñòâó åò îá èõ ïðè ñïî ñîá ëåí íîñ òè ê ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèþ â ðå÷ íûõ óñëî âè ÿõ. Ìå ãàñ ïî ðû äîñ òè ãà ëè 1 ñì
â äè à ìåò ðå, à áîëü øàÿ ïëî ùàäü èõ àðåè è íà ëè ÷èå âî -
ëî ñî âèä íûõ âû ðîñ òîâ ñ íå ñêîëü êè ìè îò âåò âëå íè ÿ ìè
íà ãëàä êîì òåëå, ïî çâî ëÿ ëè èì äîë ãî äåð æàòü ñÿ íà
âîä íîé ïî âåð õíîñ òè è ïå ðå ìå ùàòü ñÿ íà áîëü øîå ðàñ -
ñòî ÿ íèå [13]. Ñðå äà îá è òà íèÿ è óñëî âèÿ çà õî ðî íå íèÿ
íå êî òî ðûõ ïòå ðè äîñ ïåð ìîâ, â ÷àñ òíîñ òè ðîäà
Angaropteridium, òàê æå áûëè ñâÿ çà íû ñ îá âîä íåí íû -
ìè çà ðîñ ëÿ ìè, òàê êàê â îò ëî æå íè ÿõ ñî âìåñ òíî ñ
íèìè íå âñòðå ÷å íû êà êèå-ëèáî ôðó òè ôè êà öèè. Èõ
ðàç ìíî æå íèå ïðî èñ õî äè ëî âåãåòàòèâíûì ïóòåì.

Îñî áî íóæ íî ðàñ ñìîò ðåòü âîï ðîñ îá îïó øåí íîñ òè
íå êî òî ðûõ ïòå ðè äîñ ïåð ìîâ, òà êèõ ðî äîâ êàê
Angaridium, Angaropteridium. Â Òóí ãóñ ñêîì óãîëü -
íîì áàñ ñåé íå îá û÷ íî âñòðå ÷à þò ñÿ íå îïó øåí íûå
âàéè ýòèõ ðàñ òå íèé, îäíà êî â Ìàëî-Áî òó î áèí ñêîì
ðà éî íå íå îäíîê ðàò íî âñòðå ÷à ëàñü è èõ îïó øåí íàÿ
ðàç íî âèä íîñòü. Ó àí ãëèé ñêèõ ïòå ðè äîñ ïåð ìîâ, ïðî -
èç ðàñ òàâ øèõ â óñëî âè ÿõ òðî ïè ÷åñ êî ãî êëè ìà òà âåñò-
ôà ëüñêîé áè î ãå îã ðà ôè ÷åñ êîé îá ëàñ òè, îò ìå ÷å íî ïî -
äî áíîå îïó øå íèå (óñòíîå ñî îá ùå íèå Î.À.Áå òåõ òè -
íîé).

Â ýòî âðå ìÿ ïî ÿ âè ëîñü îá è ëèå ñå ìÿí íà ïëîñ êîñ òÿõ 
íà ñëî å íèÿ ðàñ òå íèé. Îðèê òî öå íî çû ñ ïðå îá ëà äà íè åì 
ñå ìÿí ïå ðåìå æà þò ñÿ ñ îðèê òî öå íî çà ìè, ñî ñòî ÿ ùè ìè
èç ìî íî äî ìè íàí òíûõ ôîðì ëèñ òüåâ êîð äà è òàí òî âûõ. 
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Ðèñ. 5. Òîí êèå âàéè Rhodea javorskyi Radzn:

îá ðà çåö 202, ïî èñ êî âàÿ ïëî ùàäü VI, ð.Ìîð êî êà, ñêâà æè íà
561, ãëó áè íà 97 ì

Ðèñ. 6. Êðóï íàÿ ëèñ òî âàÿ ïëàñ òèí êà Angaropteridium
cardiopteroides (Schmal.) Zal:

îá ðà çåö ¹ 324/151, ïî èñ êî âàÿ ïëî ùàäü VI, ð.Ìîð êî êà,
ñêâà æè íà 561, ãëó áè íà 74,5 ì

Ðèñ. 7. Ìåë êèå ñòâî ëû Angarodendron obrutchevii Zal:

îá ðà çåö ¹ 196/105, ïî èñ êî âàÿ ïëî ùàäü VI, ð.Ìîð êî êà,
ñêâà æè íà 506, ãëó áè íà 40 ì



Îáè ëèå îðèê òî öå íî çîâ, ñëî æåí íûõ, â îñíîâ íîì, ëèñ -
òüÿ ìè êîð äà è òàí òî âûõ, óêà çû âà åò íà íà ëè ÷èå ñå çîí -
íîñ òè â ñó ùåñ òâî âàâ øåì â òî âðå ìÿ êëè ìà òå. Ñìå íà
ñå çî íîâ ñî ïðî âîæ äà ëàñü îá èëü íû ìè ëèñ òî ïà äà ìè, à
ëèñ òâà çà õî ðî íÿ ëàñü â âî äî å ìàõ, ïî áå ðå ãàì êî òî ðûõ
îíè ïðîèçðàñòàëè.

Êðî ìå òîãî, â ïåí ñèëü âàí ñêóþ ýïî õó ïî ÿ âè ëàñü è
ïî ëó ÷è ëà øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ãðóï ïà ðóô ëî -
ðèé, êî òî ðàÿ ðå à ãè ðî âà ëà íà èç ìå íå íèå êëè ìà òà îñî -
áûì ïðè ñïî ñîá ëå íè åì íà ïî âåð õíîñ òè ëèñ òüåâ. Ýòî,
ïðå æäå âñå ãî, âèäû Rufloria, èìå þ ùèå äîð çàëü íûå
æå ëîá êè íà ëèñ òüÿõ, â êî òî ðûõ íà õî äÿò ñÿ óñòüè öà.
Óñòüè öà ïî ãðó æå íû â òêàíü ëèñ òà íà íè æíåé åãî ñòî -
ðî íå, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ, âîç ìîæ íî, çà ùèò íûì ïðè ñïî ñîá -
ëå íè åì, óìåíü øà þ ùèì èí òåí ñèâ íîñòü òðàíñ ïè ðà -
öèè. Êðî ìå òîãî, ó íå êî òî ðûõ âè äîâ íà áëþ äà þò ñÿ
ïà ïè ëû íå òîëü êî â æå ëîá êàõ, âìå ùà þ ùèõ óñòüè öà,
÷òî óñè ëè âà ëî èõ çà ùèò íóþ ôóíê öèþ, íî è ìåæ äó
æå ëîá êà ìè. Â ýòî æå âðå ìÿ ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ìå ãàñ ïî ðû
ðîäà Tungusosporites ñëîæ íî ãî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êî ãî
ñòðî å íèÿ [14]. Îíè îá ëà äà þò ìåíü øèì ðàç ìå ðîì (äî
5 ìì), ïî âåð õíîñòü èõ ñæà òà â ìîð ùè íû è ãóñ òî ïî -
êðû òà ñêó ëüïòóð íû ìè âû ðîñ òà ìè. Ýòî ñâÿ çà íî ñ íå -
äîñ òàò êîì âëà ãè â ñâÿ çè ñ ñó ùåñ òâî âàâ øè ìè ñå çî íà -
ìè çà ñó õè, òàê êàê ìîð ùè íèñ òàÿ ïî âåð õíîñòü ìîã ëà
íà êî ïèòü çíà ÷è òåëü íî áîëü øå âëà ãè, ÷åì ãëàä êàÿ. Â
ýòî æå âðå ìÿ íà ÷è íà þò ðàñ ïðîñ òðà íÿòü ñÿ êðî þ ùèå
÷å øóè ó òà êèõ ðî äîâ êîð äà è òàí òî âûõ êàê
Lepeophyllum è Crassinervia.

Åñëè ñðàâ íè âàòü ðàç ìå ðû ÷ëå íèñ òîñ òå áåëü íûõ èç
êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé ñ ïå ðìñêè ìè, òî ìîæ íî 
óâè äåòü ðÿä îò ëè ÷èé, èç êî òî ðûõ íà è áî ëåå âàæ íûì
ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî âìåñ òî òîë ñòûõ ñòâî ëîâ
Paracalamites crassus Gorel., ïî ÿ âè ëèñü òîí êèå ñòåá -
ëè Paracalamites prokopievskiensis Gorel. Îáùåï ðèç -
íà íî, ÷òî ÷ëå íèñ òîñ òå áåëü íûå ñâÿ çà íû ñ áî ëîò íû ìè
óñëî âè ÿ ìè, ïî ý òî ìó ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü óìåíü øå -
íèå çà áî ëî ÷åí íîñ òè ðå ãè î íà è ïðè ñïî ñîá ëå íèå ðàñ -
òå íèé ê óñëî âè ÿì íå äîñ òà òî÷ íî ãî óâëàæíåíèÿ.

Âñå ýòî ïîä òâåð æäà åò ðå çóëü òà òû àíà ëè çà ëè òî ëî -
ãè ÷åñ êèõ èí äè êà òî ðîâ ïà ëå îê ëè ìà òà è åùå ðàç óêà -
çû âà åò íà òî, ÷òî íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî êà ìåí íî ó ãîëü -
íî ãî ïå ðè î äà êëè ìàò áûë ñóá òðî ïè ÷åñ êèì, ñ ñå çîí -
íû ìè êî ëå áà íè ÿ ìè òåì ïå ðà òó ðû.

Â ïðè óðà ëüñêóþ ýïî õó êëè ìà òè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ñìå -
íè ëèñü è ñòà ëè ìå íåå áëà ãîï ðè ÿò íû ìè äëÿ ðàñ òå íèé.
Ñòå ïåíü óãëå íîñ íîñ òè îò ëî æå íèé ðåç êî ñíè çè ëàñü.
Öâåò ïî ðîä ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñâåò ëî-ñå ðûé áåç çíà -
÷è òåëü íûõ ïðî ñëî åâ, îá îãà ùåí íûõ ãó ìè íî âû ìè ïðî -
èç âîä íû ìè, òàê æå ñâè äå ò åëüñòâó åò î íå áëà ãîï ðè ÿò -
íûõ óñëî âè ÿõ äëÿ ðàç âè òèÿ ðàñ òå íèé. Àâòîðû ñêëîí -
íû îá ú ÿñ íèòü ýòî óâå ëè ÷å íè åì êî ëè ÷åñ òâà àò ìîñ ôåð -
íûõ îñàä êîâ â óñëî âè ÿõ óìå ðåí íî ãî êëè ìà òà ñ ýëå -
ìåí òà ìè ïî õî ëî äà íèÿ. Ýòî ïðè âå ëî ê òîìó, ÷òî óæå â
ëî ïèí ãèé ñêóþ ýïî õó óâå ëè ÷è ëîñü êî ëè ÷åñ òâî ìåë êî -
ëèñ òíûõ ðóô ëî ðèé è êîð äà è òå ñîâ. Øè ðî êîå ðàñ ïðî-
ñòðà íå íèå ïî ëó ÷è ëè êðî þ ùèå ÷å øóè, à ó õâîé íûõ

Cyparissidium apressum ïî ÿ âè ëèñü ïî áå ãè. Çíà ÷è -
òåëü íî èç ìå íèë ñÿ ðàç ìåð ëèñ òüåâ êîð äà è òàí òî âûõ
äàí íî ãî ðå ãè î íà. Èõ îðèê òî öå íî çû âñþ äó ñëî æå íû
ìåë êè ìè ëèñ òüÿ ìè è ñå ìå íà ìè Tungussocarpus.

Â êîí öå ëî ïèí ãèé ñêîé ýïî õè âíîâü ïî ÿ âè ëèñü
óñëî âèÿ äëÿ óãëå íà êîï ëå íèÿ. Â âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà 
ïå ðìñêèõ îò ëî æå íèé îò ìå ÷å íû ïëàñ òû óãëÿ, à â ñî -
ñòà âå îðèê òî öå íî çîâ — êðóï íûå ñòâî ëû
Paracalamites robustus Zal., ÷òî óêà çû âà åò íà íî âûé
ýòàï óâëàæ íå íèÿ ïà ëå îê ëè ìà òà.

Ïî ìà òå ðè à ëàì ñòàòüè ìîæ íî ñäå ëàòü âû âî äû î
òîì, ÷òî ïðî âå äåí íîå èñ ñëå äî âà íèå îä íî çíà÷ íî èë -
ëþñ òðè ðó åò ìåä ëåí íóþ ïî ñòå ïåí íóþ ïî ñëå äî âà òåëü -
íîñòü êëè ìà òè ÷åñ êèõ èç ìå íå íèé, ñî âåð øàâ øèõ ñÿ â
òå ÷å íèå ïî çäíå ãî ïà ëå î çîÿ íà þãî-âîñ òî êå
Àíãàðèäû. Íà ôîíå ïî ñòå ïåí íî ãî âñå îá ùå ãî ïî õî ëî -
äà íèÿ, ïðî èñ õî äèâ øå ãî â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðå ãè î íå,
îò ìå ÷å íà ïî ñòå ïåí íàÿ ñìå íà ñå çîí íî ãî ñå ìè à ðèä íî -
ãî ñóá òðî ïè ÷åñ êî ãî êëè ìà òà (ìèñ ñè ñèï ñêàÿ ýïî õà)
ñå ìè ãó ìèä íûì ñóá òðî ïè ÷åñ êèì (ïåí ñèëü âàí ñêàÿ
ýïî õà), à çà òåì ñå çîí íûì ãó ìèä íûì êëè ìà òîì óìå -
ðåí íûõ øè ðîò (ïå ðìñêèé ïå ðè îä). Ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå è
ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì,
÷òî â ïî çäíåì ïà ëå î çîå íà Àíãàðèäå îëåäåíåíèé íå
áûëî.
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Ìèê ðîñ òðóê òó ðà è ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé äî ëè íû
ð.Ñî î ëè

Ò.Ã.ÐßÙÅÍÊÎ, Ñ.È.ØÒÅËÜÌÀÕ (Èíñòè òóò çåì íîé êîðû (ÈÇÊ) ÑÎ ÐÀÍ; 664033, ã.Èðêóòñê, óë.Ëåð ìîí òî âà, ä.128),
Ï.Ñ.ÁÅËßÍÈÍ, Í.È.ÁÅËßÍÈÍÀ (Òè õî î êå àí ñêèé èí ñòè òóò ãå îã ðà ôèè (ÒÈÃ) ÄÂÎ ÐÀÍ; 690041, ã.Âëà äè âîñ òîê,
óë.Ðà äèî, ä.7), Ñ.Â.ËÅÑÍÎÂ, Â.Â.ÈÂÀÍÎÂ (Äàëü íå âîñ òî÷ íûé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé èí ñòè òóò (ÄÂÃÈ) ÄÂÎ ÐÀÍ; 690022,
ã.Âëà äè âîñ òîê, ïðî ñïåêò 100-ëå òèÿ Âëà äè âîñ òî êà, ä.159)

Ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ ìèê ðîñ òðóê òó ðà è ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé ðàç ëè÷ íûõ ãå î -
ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ, âû äå ëåí íûõ â âåð õîâü ÿõ äî ëè íû ð.Ñî î ëè (ñå âå ðî-çà ïàä íûé ñêëîí õð.Ñè õî -
òý-Àëèíü, Õà áà ðîâ ñêèé êðàé) íà îñíî âå ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ. Ïà ðà ìåò ðû ìèê ðîñ òðóê òó ðû îïðå äå ëÿ -
ëèñü ïî íî âî ìó ìå òî äó «ìèê ðîñ òðóê òó ðà»; ãå î õè ìè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ âêëþ ÷à ëè îïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèÿ
íå êî òî ðûõ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ îêñè äîâ è 18 ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ ñ ðàñ ÷å òà ìè èí äè êà òîð íûõ êî ýô ôè öè åí òîâ.
Óñòà íîâ ëå íû ìèê ðîñ òðóê òóð íûå è ãå î õè ìè ÷åñ êèå êðè òå ðèè-ïðè çíà êè ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ãëè íèñ òûõ îò ëî æå -
íèé áè î ãåí íî ãî, àë ëþ âè àëü íî ãî è îçåð íî ãî êîì ïëåê ñîâ. Ïðî âå äåí ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç ñ îçåð íû ìè ïà ëå î -
ãå íî âû ìè ãëè íà ìè èç ðà éî íà ã.Áè ðî áèä æàí.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ, ìèê ðîñ òðóê òó ðà, ñòðóê òóð íàÿ ìî äåëü, îêñè äû, ìèê ðî ý -
ëå ìåí òû, èí äè êà òîð íûå êî ýô ôè öè åí òû.
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Microstructure and geochemical properties of Cenozoic deposits of the valley of the Sooli
river

T.G.RYASHCHENKO, S.I.SHTELMAKH, P.S.BELYANIN, N.I.BELYANINA, S.V.LESNOV, V.V.IVANOV

The paper considers the microstructure and geochemical properties of Cenozoic deposits of various geological and
genetic complexes isolated in the upper valley of the Sooli river (north-western slope of the Sikhote-Alin,
Khabarovsk Krai) based on palynological data. Microstructure parameters were determined by the new
«microstructure» method. Geochemical studies included determination of some rock-forming oxides and 18
micro-elements content including calculation of indicator ratios. Microstructural and geochemical criteria of
different-aged clay deposits of biogenic, alluvial and lacustrine systems were established. Comparative analysis with
the paleogene lacustrine clays from Birobidzhan area was carried out.

Key words: geological-genetic complex, microstructure, structural model, oxides, microelements, indicator ratios.

Â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ ïî ëó ÷å íû íî âûå ðå çóëü òà òû, ïî çâî -
ëèâ øèå ñó ùåñ òâåí íî äî ïîë íèòü è óòî÷ íèòü ïðåä ñòàâ -
ëå íèÿ î ñòðî å íèè, ìèê ðîñ òðóê òó ðå è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
îñî áåí íîñ òÿõ êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé ðàç ëè÷ íûõ ãå î -
ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ (ÃÃÊ) ñå âåð íî ãî ñåã -
ìåí òà Çà ïàä íî ãî Ñè õî òý-Àëèíÿ. Îíè ñâÿ çà íû ñ ãå î ëî -
ãî ðàç âå äî÷ íû ìè ðà áî òà ìè â ïðåä å ëàõ Ïðà âî-Ñî î ëèé -
ñêî ãî ðóä íî-ðîñ ñûï íî ãî óçëà, íà þãå Ñî î ëè-Òîð ìà -
ñèí ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà [12, 13, 14]. Ñî î ëè-Òîð ìà ñèí -
ñêèé ïî òåí öè àëü íî ðóä íûé ðà éîí ïëî ùàäüþ 600 êì2

ïðè íàä ëå æèò ê Çà ïàä íî-Ñè õî òý-Àëèíñêîé ñòðóê òóð -
íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíå Ñè õî òý-Àëèíüñêîé ãå î ñèí êëè -
íàëü íîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû. Â ñòðóê òóð íîì ïëà íå îíà 

íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ Çà ïàä íî-Ñè õî òý-Àëèíüñêîãî
ñèí êëè íî ðèÿ, íà ñêëàä ÷à òûå ñòðóê òó ðû êî òî ðî ãî íà ëî -
æå íû îá ðà çî âà íèÿ îä íî è ìåí íîé âóë êà íî ãåí íîé çîíû,
ïðî ñëå æè âà þ ùåé ñÿ âäîëü Öåí òðàëü íî ãî Ñè õî òý-
Àëèíüñêîãî ðàç ëî ìà íà 300 êì ïðè øè ðè íå 20—45 êì.
Äàí íûé  ðóä íûé ðà éîí íà õî äèò ñÿ íà îò ðåç êå ìåæ äó
íè æíè ìè òå ÷å íè ÿ ìè ðåê Õîð è Àíþé è ïðè óðî ÷åí ê
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Çà ïàä íî-Ñè õî òý-Àëèíüñêîé âóë êà -
íî ãåí íîé çîíû [2, 4]. Ïî ëî æå íèå ðà éî íà â çîíå âëè ÿ íèÿ 
êðóï íî ãî ðå ãè î íàëü íî ãî ãëó áèí íî ãî ðàç ëî ìà — îäíà
èç íà è áî ëåå âàæ íûõ åãî îñî áåí íîñ òåé.

Â âåð õíåì òå ÷å íèè ð.Ñî î ëè (ñå âå ðî-çà ïàä íûé
ñêëîí õð.Ñè õî òý-Àëèíü), â ðà éî íå ðó÷.Áî ëî òèñ òûé â
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ïðåä å ëàõ öî êîëü íîé òåð ðà ñû Ñ.Â.Ëåñ íîâ èç ó÷èë äâà
ðàç ðå çà ãëó áè íîé 5—6 ì, ãäå îòî áðàë îá ðàç öû, ïðåä -
ñòàâ ëÿ þ ùèå îçåð íûé, àë ëþ âè àëü íûé è áè î ãåí íûé
ãå íå òè ÷åñ êèå òèïû îò ëî æå íèé.

Ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ. Îáðàç öû èç
ýòèõ ðàç ðå çîâ èç ó÷à ëèñü Í.È.Áå ëÿ íè íîé. Ïî ëó ÷åí -
íûå ðå çóëü òà òû ïî çâî ëè ëè óñòà íî âèòü âîç ðàñ òíîé
èí äåêñ îò ëî æå íèé è ðå êî íñòðó è ðî âàòü ïà ëå î ãå îã ðà -
ôè ÷åñ êóþ îá ñòà íîâ êó îñàä êî íà êîï ëå íèÿ (ðèñ. 1).

Îçåð íûå îò ëî æå íèÿ, îá ðà çó þ ùèå öî êîëü òåð ðà ñû
(ðàç ðåç 2, èí òåð âàë îïðî áî âà íèÿ 4,5—5,0 ì), ïðåä -
ñòàâ ëå íû ëè òè ôè öè ðî âàí íîé ãëè íîé, ñå ðîé, ïëîò -
íîé, èëèñ òîé ñî ñëà áî îá óãëåí íû ìè äðå âåñ íû ìè
îñòàò êà ìè. Èç îá ðàç öîâ âû äå ëåí ïà ëè íî êîì ïëåêñ, â
êî òî ðîì äî ìè íè ðó åò ïûëü öà ãî ëî ñå ìåí íûõ ðàñ òå íèé 
(â %): Picea 20—22, Tsuga sp. 5,4—17,4, Pinus s/g
Haploxylon 9,4—34,5. Ãðóï ïà ïî êðû òî ñå ìåí íûõ
ïðåä ñòàâ ëå íà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî óìå ðåí íû ìè è òåï -
ëî-óìå ðåí íû ìè ðàñ òå íè ÿ ìè, â íåé îò íî ñè òåëü íî
áîëü øå ïûëü öû (â %): Fagus sp. 11,0—16,1, Juglans
sp. 0,7—5,4, Pterocarya sp. 0,8—3,4, Juglandaceaea
3,1—6,7. Ïðè ñó òñòâó þò ïûëü öå âûå çåð íà (â %):
Carpinus sp. 1,5, Betula sp. 1,3—1,5, Alnus sp. 4,6,
Ulmus 2,0—4,6, Celtis 0,8, Acer 0,8. Ñïî ðà äè ÷åñ êè îò -
ìå ÷à åò ñÿ ïûëü öà ìî íî òèï íî ãî âèäà Eucommia sp.,
Aralia sp. Ñîñ òàâ ïà ëè íîñ ïåê òðîâ õà ðàê òå ðè çó åò êëè -
ìà òè ÷åñ êèå óñëî âèÿ òåï ëåå ñî âðå ìåí íûõ. Ïî äîá íûå
ïà ëè íîñ ïåê òðû âû äå ëå íû èç îò ëî æå íèé ìåæ áà çàëü -
òî âûõ ñëî åâ Èâà íîâ ñêîé äåï ðåñ ñèè (Ïðè ìîðüå). Âîç -
ðàñò ýòèõ îò ëî æå íèé äà òè ðî âàí âòî ðîé ïî ëî âè íîé
ïî çäíå ãî ìè î öå íà—ïëè î öå íà (N N1

3
2- ) [7].

Èç àë ëþ âè àëü íî ãî êîì ïëåê ñà ðàç ðå çà 1 (ãëó áè íà
îá ðàç öà 4,8 ì) ïî ëó ÷åí ïà ëè íîñ ïåêòð, â êî òî ðîì ïðå -
îá ëà äà þò ïûëü öå âûå òàê ñî íû äðå âåñ íûõ ôîðì ðàñ -
òå íèé (66,5%). Äî ìè íè ðó åò ïûëü öà õâîé íûõ ðàñ òå -
íèé þæíî-áî ðå àëü íîé òàé ãè (â %): Abies sp. 1, Picea
sp. 4, Pinus s/g Haploxylon 5,3, Larix sp. 1. Â ýòîé ãðóï -
ïå ïðè ñó òñòâó þò ïûëü öå âûå çåð íà ìåë êî ëèñ òâåí íûõ
ðàñ òå íèé (â %): Betula sect. Nanae 12,8, Betula sp. 3,
Alnus sp. 6,9, Duschekia 4,2. Îòìå ÷à þò ñÿ â íå áîëü øîì 
êî ëè ÷åñ òâå ïûëü öå âûå çåð íà Quercus mongolica
Fisch. ex Ledeb.

Òðà âû ïðåä ñòàâ ëå íû ïûëü öîé ìå çî ôèëü íûõ ðàñ òå -
íèé: Cyperaceae, Asteraceae, Apiaceae, Ranunculaceae.
Â ãðóï ïå ñïî ðî âûõ ðàñ òå íèé ïðå îá ëà äà þò ñïî ðû ìõîâ
Sphagnum (85,7%). Â ýòîé ãðóï ïå ïðè ñó òñòâó þò ñïî ðû
Selaginella sp., Osmunda sp., Lycopodium sp.

Ïà ëè íîñ ïåê òðû îòî áðà æà þò ðàç âè òèå åëî âî-ïèõ -
òî âûõ è ëèñ òâåí íè÷ íûõ ëå ñîâ ñ ó÷àñ òè åì êåä ðî âîé
ñî ñíû. Ïðè ñó òñòâèå ïûëü öû êóñ òàð íè êî âûõ ôîðì
áå ðå çû Betula sect. Nanae è ñôàã íî âûõ ìõîâ ñâè äå-
òåëüñòâó åò î ðàç âè òèè ñôàã íî âîé ìàðè.

Ñëåäîâàòåëüíî, îá ðà çî âà íèå îò ëî æå íèé ïðî èñ õî -
äè ëî â êëè ìà òè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ èí òåð ñòà äè àëü íîé
ôàçû ïî çäíå ãî íå îïëåé ñòî öå íà (Q 3

2 ).

Èç òîë ùè áè î ãåí íûõ îò ëî æå íèé (òîð ôÿ íèñ òûé àëåâ -
ðèò, òîðô áó ðûé, ñëà áî ðàç ëî æèâ øèé ñÿ, ñ äðå âåñ íû ìè

ñòâî ëà ìè, ãëó áè íà îá ðàç öà 1,6 ì) âû äå ëåí ïà ëè íîñ -
ïåêòð, â êî òî ðîì âå äó ùåå ïî ëî æå íèå çà íè ìà åò ïûëü öà
Picea 71%. Ïðè ñó òñòâó þò ïûëü öå âûå òàê ñî íû ïðåä ñòà -
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Ðèñ. 1. Ðàç ðå çû â äî ëè íå ðó÷.Áî ëî òèñ òûé, ñî ñòà âè òå ëè
Ñ.Â.Ëåñ íîâ, Í.È.Áå ëÿ íè íà:

1 — òîðô áó ðûé, ñëà áî ðàç ëî æèâ øèé ñÿ ñ äðå âåñ íû ìè
ñòâî ëà ìè; 2 — ëèí çû èëîâ â íè æíåé ÷àñ òè çà ëå ãà íèÿ ñëà áî
ðàç ëî æèâ øå ãî ñÿ áó ðî âî ãî òîð ôà; 3 — èëû ñå ðûå, çå ëå íî -
âà òî-ñå ðûå, ïëîò íûå, ñ êîð íÿ ìè ðàñ òå íèé; ïåñ ÷à íî-ãðà -
âèé íî-ãà ëå÷ íûé ìà òå ðè àë: 4 — ñå ðûé, ñëî èñ òûé, ìåë êî ãà -
ëå÷ íûé, ïðî ìû òûé, 5 — ñå ðûé, áó ðî âà òî-ñå ðûé, èëèñ òûé,
ñ ëèí çà ìè èëîâ, ñ âà ëó íà ìè ðàç ìå ðîì äî 0,3—0,4 ì; 6 —
àð ãèë ëè òû òåì íî-ñå ðûå ñî ñëà áî ñî õðà íèâ øè ìè ñÿ ðàñ òè -
òåëü íû ìè îñòàò êà ìè (îá óãëåí íû ìè), íà äíåâ íîé ïî âåðõ-
íîñ òè ðàñ ñû ïà þò ñÿ íà ìåë êèå êó ñî÷ êè; 7 — èëû çå ëå íî âà -
òî-ñå ðûå, ïëîò íûå; 8 — ïåñ ÷à íî-ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íûé ìà òå -
ðè àë áó ðî âà òî-ñå ðûé, ìåë êî ãà ëå÷ íûé, ïðî ìû òûé, ñ ðåä êè -
ìè âà ëó íà ìè; 9 — ãëè íà ñå ðàÿ, ïëîò íàÿ, èëèñ òàÿ, èíîã äà ñî 
ñëà áî îá óãëåí íû ìè äðå âåñ íû ìè îñòàò êà ìè, ñ îêà òû øà ìè
ñâåò ëî-ñå ðî ãî öâå òà; 10 — ìåñ òà îò áî ðà îá ðàç öîâ



âè òå ëåé þæíî-áî ðå àëü íîé òàé ãè: Pinus koraiensis
Siebold et Zucc. è Abies. Â ãðóï ïå ïûëü öû ìåë êî ëèñ -
òâåí íûõ ïî ðîä èñ ÷å çà åò ïûëü öà êóñ òàð íè êî âîé áå ðå çû, 
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êî ëè ÷åñ òâî ïûëü öû íå ìî ðàëü íî ãî ðîäà
Quercus è Ulmus. Ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïûëü öà îðå õà ìà íü÷æóð -
ñêî ãî è ëèïû. Ñðå äè ñïîð óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êî ëè ÷åñ òâî
òàê ñî íîâ ìõîâ Sphagnum äî 46,8%.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü âû âîä
î âðå ìå íè îá ðà çî âà íèÿ òîð ôà. Íà ÷à ëî òîð ôî îá ðà çî -
âà íèÿ ñî îò âå òñòâó åò êî íå÷ íîé îïòè ìàëü íîé ôàçå
ñðåä íå ãî ãî ëî öå íà  Q 4

2-3 . Âåð õíÿÿ ïà÷ êà òîð ôÿ íîé çà -

ëå æè (ãëó áè íà 1 ì) îá ðà çî âà ëàñü â ïî çäíåì ãî ëî öå íå.
Òà êèì îá ðà çîì, îá ú åê òà ìè èñ ñëå äî âà íèé îêà çà -

ëèñü êàé íî çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ, îá ú å äè íÿ þ ùèå áè î -
ãåí íûé (bQ 4

2-3 ) è àë ëþ âè àëü íûé (aQ 3
2 ) ÷åò âåð òè÷ íûå

êîì ïëåê ñû òåð ðà ñû, à òàê æå îçåð íûé íå îãå íî âûé
êîì ïëåêñ öî êî ëÿ òåð ðà ñû (lN N1

3
2- ).

Ìå òî äû îïðå äå ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ ìèê ðîñ òðóê òó -
ðû è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé îò ëî æå íèé. Ëà áî -
ðà òîð íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëèñü â Àíàëèòè÷åñêîì 
öåí òðå Èíñòè òó òà çåì íîé êîðû ÐÀÍ, â êî òî ðûé áûëè
ïå ðå äà íû äå âÿòü âîç äóø íî-ñó õèõ îá ðàç öîâ èëîâ è ãëèí 
èç óêà çàí íûõ ðàç ðå çîâ. Âîç ðàñò îò ëî æå íèé ïðè íè ìàë ñÿ 
ïî ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì (ñì. ðèñ. 1). Öåëü èñ ñëå -
äî âà íèé, ïðî âå äåí íûõ ïî ïðåä ñòàâ ëåí íûì îá ú åê òàì,
çà êëþ ÷à ëàñü â òîì, ÷òî áû óñòà íî âèòü êðè òå ðèè ðàç ëè -
÷èÿ ìåæ äó îò ëî æå íè ÿ ìè âû äå ëåí íûõ ãå î ëî ãî-ãå íå òè -
÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ êàé íî çîÿ ïî ìèê ðîñ òðóê òóð íûì ïà -
ðà ìåò ðàì è ãå î õè ìè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì. Êðî ìå òîãî,
ïðî âå äåí èõ ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç ñ îçåð íû ìè ïà ëå î -
ãå íî âû ìè ãëè íà ìè, êî òî ðûå èç ó÷à ëèñü â ðà éî íå ã. Áè -
ðî áèä æàí [11, 16].

Èçó ÷å íèå ìèê ðîñ òðóê òó ðû îò ëî æå íèé [10] îñíî âà -
íî íà ðå çóëü òà òàõ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà ãðóí -
òà, êî òî ðûé âû ïîë íÿ åò ñÿ ïè ïå òî÷ íûì ñïî ñî áîì ñ òðå -
ìÿ âà ðè àí òà ìè ïîä ãî òîâ êè îá ðàç öà: àã ðå ãàò íîé (âçáàë -
òû âà íèå â âîäå — ðàç ðó øà þò ñÿ òîëü êî âî äî íå óñ òîé ÷è -
âûå àã ðå ãà òû), ñòàí äàð òíîé (êè ïÿ ÷å íèå ñ àì ìè à êîì —
ïðî èñ õî äèò ÷àñ òè÷ íîå ðàç ðó øå íèå àã ðå ãà òîâ) è äèñ -
ïåð ñíîé (êè ïÿ ÷å íèå ñ ïè ðî ôîñ ôà òîì íà òðèÿ — äîñ òè -
ãà åò ñÿ ìàê ñè ìàëü íîå ðàç ðó øå íèå àã ðå ãà òîâ), çà òåì ðàñ -
ñ÷è òû âà þò ñÿ êî ýô ôè öè åí òû ìèê ðî àã ðå ãàò íîñ òè äëÿ
øåñ òè ôðàê öèé (ðàç ìåð íîñòü â ìì): êðóï íî-ñðåä íå ïåñ -
÷à íîé 1,00—0,25, òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íîé 0,25—0,05,
êðóï íî ïû ëå âà òîé 0,05—0,01, ìåë êî ïû ëå âà òîé 0,010— 
0,002, ãðó áîã ëè íèñ òîé 0,002—0,001 è òîí êî-ãëè íèñ òîé 
<0,001. Êî ýô ôè öè åíò ìèê ðî àã ðå ãàò íîñ òè — ýòî ðàç -
íîñòü ñî äåð æà íèé ôðàê öèé, ïî ëó ÷åí íûõ ïðè äèñ ïåð -
ñíîé è àã ðå ãàò íîé ïîä ãî òîâ êå îá ðàç öà ê àíà ëè çó. Åãî
çíà ÷å íèÿ ñ îò ðè öà òåëü íûì çíà êîì ïî êà çû âà þò êî ëè -
÷åñ òâî àã ðå ãà òîâ ñî îò âå òñòâó þ ùåé ðàç ìåð íîñ òè (ñî -
äåð æà íèå ôðàê öèè óìåíü øà åò ñÿ çà ñ÷åò ðàç ðó øå íèÿ
ýòèõ àã ðå ãà òîâ), ñ ïî ëî æè òåëü íûì — ñî äåð æà íèå
ôðàê öèè â ñî ñòà âå àã ðå ãà òîâ (ïðè èõ ðàç ðó øå íèè ÷àñ -
òè öû ìåíü øèõ ðàç ìå ðîâ îñâî áî äè ëèñü è ñî ñòà âè ëè
«ïðè áàâ êó» ñî îò âå òñòâó þ ùåé ôðàê öèè). Äà ëåå âå äóò ñÿ 
ñïå öè àëü íûå  ðàñ ÷å òû  äëÿ  ïî ëó ÷å íèÿ  ïà ðà ìåò ðîâ

ìèê ðîñ òðóê òó ðû îò ëî æå íèé. Â çà âè ñè ìîñ òè îò êî ëè -
÷åñ òâà àã ðå ãà òîâ  (À, %)  îïðå äå ëÿ åò ñÿ òèï ìèê ðîñ òðóê -
òó ðû: À £10 — ñêå ëåò íàÿ, 10<À£25 — àã ðå ãè ðî âàí íî-
ñêå ëåò íàÿ, 25<À£40 — ñêå ëåò íî-àã ðå ãè ðî âàí íàÿ, À >40 
— àã ðå ãè ðî âàí íàÿ. Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ òèïà ñòðóê òóð íîé
ìî äå ëè îò ëî æå íèé (ë¸ññî âûõ ãðóí òîâ) îïðå äå ëÿ åò ñÿ
ñóì ìà àã ðå ãà òîâ è ïåð âè÷ íûõ ÷àñ òèö ñî îò âå òñòâó þ ùå -
ãî ðàç ìå ðà (Ai+Mi) è ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ êî ýô ôè öè åíò ýëå -
ìåí òàð íîñ òè, ïî êà çû âà þ ùèé äîëþ ïåð âè÷ íûõ ÷àñ òèö
â îá ùåé ñóì ìå ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí òîâ G=Mi/(Ai+Mi).
Òèï ñòðóê òóð íîé ìî äå ëè óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïî äâóì ïî -
çè öè ÿì: ðàç ìå ðó ïðå îá ëà äà þ ùèõ ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí -
òîâ è êî ýô ôè öè åí òó ýëå ìåí òàð íîñ òè.

Êðî ìå òîãî, ïî ñòàí äàð òíûì ìå òî äè êàì [5] îïðå äå -
ëÿ ëèñü ñî äåð æà íèÿ êîì ïî íåí òîâ, ôîð ìè ðó þ ùèõ
ñòðóê òóð íûå ñâÿ çè, ê ÷èñ ëó êî òî ðûõ îò íî ñÿò ñÿ êàð áî -
íà òû, ïîä âèæ íûå ôîð ìû îêñè äà àëþ ìè íèÿ (äàí íûå
õè ìè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà ñî ëÿ íî êèñ ëîé è ùå ëî÷ íîé âû -
òÿæ êè îò ëî æå íèé) è ãó ìóñ. Äëÿ õà ðàê òå ðèñ òè êè ôè çè -
êî-õè ìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè èëèñ òûõ ñóã ëèí êîâ è ãëèí
ïðî âî äè ëîñü îïðå äå ëå íèå åì êîñ òè êà òè îí íî ãî îá ìå íà
ñ ïðè ìå íå íè åì êðà ñè òå ëÿ ìå òè ëå íî âî ãî ãî ëó áî ãî [6].

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè. Â îá ðàç öàõ èç ó÷à -
ëèñü êîí öåí òðà öèè íå êî òî ðûõ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ
îêñè äîâ (CaO, TiO2, MnO, Fe2O3îáù) è 18 ìèê ðî ý ëå -
ìåí òîâ (V, Cr, Ba, La, Ce, Nd, Nb, Zr, Y, Sr, Rb, Co, Ni,
Cu, Zn, Pb, As, Sn). Èñïîëü çî âàë ñÿ ìå òîä ðåí òãå íîô -
ëó î ðåñ öåí òíî ãî àíà ëè çà [8, 9]. Ïðî áû ðàñ òè ðà ëèñü â
âèäå ïî ðîø êà (ìàñ ñà 4—6 ã) è ïî ìå ùà ëèñü â ñòàí äàð -
òíûå êþ âå òû ôèð ìû Áðó êåð ñ òîí êèì ìàé ëà ðî âûì
äíîì. Îïðå äå ëå íèÿ âû ïîë íÿ ëèñü íà ýíåð ãî äèñ ïåð ñè -
îí íîì ñïåê òðî ìåò ðå ñ ïî ëÿ ðè çà òî ðîì è ñêà íè ðó þ -
ùåì ñïåê òðî ìåò ðå PIONEER ôèð ìû Bruker. Îïðå äå -
ëÿ å ìûå ñî äåð æà íèÿ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ ñî ñòàâ ëÿ -
þò çíà ÷å íèÿ îò íå ñêîëü êèõ ppm (ppm=0,0001%) äî
100%.

Ðå çóëü òà òû è èõ îá ñóæ äå íèå. Ðå çóëü òà òû èñ ñëå -
äî âà íèé ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ âû äå ëåí -
íû ìè ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êè ìè êîì ïëåê ñà ìè îò ëî æå -
íèé, äëÿ êàæ äî ãî èç êî òî ðûõ ñíà ÷à ëà àíà ëè çè ðó þò ñÿ
ìèê ðîñ òðóê òóð íûå îñî áåí íîñ òè, çà òåì ãå î õè ìè ÷åñ -
êèå.

Îñî áåí íîñ òè   ìèê ðîñ òðóê òó ðû.  Áè î ãåí íûé êîì -
ïëåêñ  îò ëî æå íèé (bQ 4

2-3 ) ïî äàí íûì ñòàí äàð òíîé

ãðà íó ëî ìåò ðèè ïðåä ñòàâ ëåí ñóã ëèí êà ìè (M Mc
1

c
2+ =

15,8—22,8%) ïû ëå âà òûìè (M Mn
1

n
2+ =46,4—47,2%)

(òàáë. 1). Óñòà íîâ ëå íû ñëå äó þ ùèå ïà ðà ìåò ðû ìèê -
ðîñ òðóê òó ðû ýòèõ ñóã ëèí êîâ: îíè ñî äåð æàò
22,0—31,6% àã ðå ãà òîâ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êðóï íî ïû -
ëå âà òûõ èëè òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íûõ ðàç ìå ðîâ, èìå þò
àã ðå ãè ðî âàí íî-ñêå ëåò íûé èëè ñêå ëåò íî-àã ðå ãè ðî âàí -
íûé òèï ìèê ðîñ òðóê òó ðû; èõ ðå àëü íàÿ ãëè íèñ òîñòü
(Ì8) íå çíà ÷è òåëü íî îò ëè ÷à åò ñÿ îò ñòàí äàð òíîé, î ÷åì 
ñâè äå ò åëüñòâó åò íå áîëü øîé êî ýô ôè öè åíò ãëè íè-
ñòîñ òè 1,1—1,5 (òàáë. 2). Ñðå äè ïåð âè÷ íûõ ÷àñ òèö
ïðå îá ëà äà þò òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íûå (Ì2), ÿâ ëÿ þ ùè å -
ñÿ ïî ëíîñ òüþ ñâî áîä íû ìè (F2=100%). Îñíîâ íûì
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«ñòðî è òåëü íûì ìà òå ðè à ëîì» äëÿ àã ðå ãà òîâ îêà çû âà -
þò ñÿ òîí êîã ëè íèñ òûå (<0,001 ìì) ÷àñ òè öû, òàê êàê
èõ êî ýô ôè öè åíò ñâî áî äû F6 ñî ñòàâ ëÿ åò 14—18% (ñì.
òàáë. 2).

Òèï ñòðóê òóð íîé ìî äå ëè îò ëî æå íèé — òîí êî-ìåë -
êî ïåñ ÷à íûé ýëå ìåí òàð íûé (ïðå îá ëà äà þò ñâî áîä íûå
ñòðóê òóð íûå ýëå ìåí òû) èëè ñìå øàí íûé (ïðè ñóò-
ñòâó þò àã ðå ãà òû è ñâî áîä íûå ÷àñ òè öû) (ñì. òàáë. 2).

Îáùåå ñî äåð æà íèå êàð áî íà òîâ ñî ñòàâ ëÿ åò
6,7—11,7%, ïðè ýòîì âå äó ùè ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ìàã íè å âûå 
è æå ëå çèñ òûå ðàç íî âèä íîñ òè; ñî äåð æà íèå ïîä âèæ -
íûõ ôîðì îêñè äà àëþ ìè íèÿ âû ñî êîå; îò ëî æå íèÿ
îáîãà ùå íû ãó ìó ñîì (5,3—8,3%), îò ëè ÷à þò ñÿ ìàê ñè -
ìàëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè åì êîñ òè êà òè îí íî ãî îá ìå íà
(89—102 ìã-ýêâ íà 100 ã âå ùåñ òâà) è êèñ ëîé ðå àê öè -
åé ñðå äû (òàáë. 3).
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1. Ðå çóëü òà òû ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà îò ëî æå íèé

Îáðà çåö; 
ãëó áè íà (ì)

ÃÃÊ Mnc
1 Mnc

2 Mn
1 Mn

2 M Mn
1

n
2+  Mc

1  Mc
2 M Mc

1
c
2+

Ðàç ðåç ¹1

Ï4; 1,5 bQ4
2-3 2,0 40,8 40,5 10,1 50,6 2,2 4,4 6,6

1,2 28,8 33,8 13,4 47,2 5,7 17,1 22,8

0,8 34,0 28,1 12,6 40,7 0,6 23,9 24,5

Ï3; 2,2 bQ4
2-3 16,5 49,5 25,4 5,1 30,5 0,7 2,8 3,5

12,9 24,9 26,0 20,4 46,4 5,1 10,7 15,8

4,4 30,0 29,6 12,6 42,2 3,9 19,5 23,4

Ï2; 4,8 aQ3
2

 11,2 41,9 37,4 3,8 41,2 1,4 4,3 5,7

8,2 36,1 29,0 16,3 45,3 1,7 8,7 10,4

7,6 24,3 22,5 12,2 34,7 4,0 29,4 33,4

Ðàç ðåç ¹2

Ï7; 3,2 aQ3
2 12,4 35,7 30,9 13,0 43,9 1,6 6,4 8,0

12,1 31,9 25,2 17,2 42,4 3,9 9,7 13,6

10,4 28,5 25,2 14,1 39,3 3,1 18,7 21,8

Ï8; 3,6 aQ3
2 3,0 48.9 35,8 8,6 44,4 0,6 3,1 3,7

1,7 29,2 29,7 24,0 53,7 6,0 9,4 15,4

1,3 21,9 36,1 13,3 49,4 4,2 23,2 27,4

Ï9; 3,8 aQ3
2 2,7 40,4 37,1 12,7 49,8 1,2 5,9 7,1

0,9 25,8 35,2 23,0 58,2 3,1 12,0 15,1

0,5 27,7 29,0 16,7 45,7 3,6 22,5 26,1

Ï11; 4,5 lN N1
3

2- 1,5 51,1 25,7 10,7 36,4 5,4 5,6 11,0

1,0 15,4 23,2 22,4 45,6 18,1 19,9 38,0

0,7 2,9 28,7 22,1 50,8 9,8 35,8 45,6

Ï10; 4,7 lN N1
3

2- 5,2 35,8 31,0 15,5 46,5 5,1 7,4 12,5

4,8 20,1 29,6 25,5 55,1 7,8 12,2 20,0

3,0 24,6 8,1 29,2 37,3 7,5 27,6 35,1

Ï6; 5,0 lN N1
3

2- 2,0 24,0 28,1 23,8 51,9 6,9 15,2 22,1

1,5 13,0 25,1 30,8 55,9 9,4 20,2 29,6

1,3 9,7 14,9 32,2 47,1 8,5 33,4 41,9

Ïðè ìå ÷à íèå: Ðå çóëü òà òû   àíà ëè çà  (ñî äåð æà íèå ôðàê öèé, â %) ñ ïîä ãî òîâ êîé îá ðàç öà: ïåð âàÿ ñòðî êà — àã ðå ãàò íîé, âòî ðàÿ ñòðî êà —
ïî ëó äèñ ïåð ñíîé (ñòàí äàð òíàÿ),   òðåòüÿ ñòðî êà —  äèñ ïåð ñíîé;   ðàç ìå ðû   ôðàê öèé  (â ìì): M nc

1 — ñðåä íå-êðóï íî ïåñ ÷à íàÿ (1,00—0,25), 
M nc

2  — òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íàÿ (0,25—0,05), M n
1  — êðóï íî ïû ëå âà òàÿ (0,05—0,01), M n

2 — ìåë êî ïû ëå âà òàÿ (0,010—0,002), M c
1  — ãðó áî-

ãëè íèñ òàÿ (0,002—0,001), M c
2 — òîí êîã ëè íèñ òàÿ (<0,001); îá ùåå ñî äåð æà íèå ôðàê öèé: M Mc

1
c
2+  —ãðó áîã ëè íèñ òîé è òîí êîã ëè íèñ òîé, 

M Mn
1

n
2+  — êðóï íî ïû ëå âà òîé è ìåë êî ïû ëå âà òîé.



Àëëþâèàëüíûé êîì ïëåêñ îò ëî æå íèé (aQ3
2) â ñî îò âå -

òñòâèè    ñ   äàí íû ìè   ñòàí äàð òíîé   ãðà íó ëî ìåò ðèè
(ñì.  òàáë. 1)        òàê æå           ïðåä ñòàâ ëåí       ñóã ëèí êà ìè
(M Mc

1
c
2+ =10,4—15,4%) ïû ëå âà òû ìè (M Mn

1
n
2+ =

45,3—53,7%), íî áî ëåå àã ðå ãè ðî âàí íûì (ñî äåð æà íèå
àã ðå ãà òîâ â ñðåä íåì 25,7%, ïî ý òî ìó òèï  ìèê ðîñ òðóê-
òóðû ñêå ëåò íî-àã ðå ãè ðî âàí íûé; êî ýô ôè öè åíò ãëè -
íèñ òîñ òè òàê æå âûøå — 1,4—3,2). Ñðå äè àã ðå ãà òîâ

ïåð âîå ìåñ òî çà íè ìà þò òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íûå, â
ñðåä íåì (ïî ÷å òû ðåì îá ðàç öàì) îíè ñî ñòàâ ëÿ þò 16%
(ñì. òàáë. 2).

Ïåð âè÷ íûå ÷àñ òè öû ïðè ìåð íî â ðàâ íûõ êî ëè ÷åñò-
âàõ ïðåä ñòàâ ëå íû òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íû ìè è êðóï íî -
ïû ëå âà òû ìè, ñî îò âå òñòâåí íî 25,6 è 28,1%, âñå îíè
ÿâ ëÿ þò ñÿ ñâî áîä íû ìè è ê àã ðå ãà òàì íè êà êî ãî îò íî -
øå íèÿ íå èìå þò. Ðå àëü íàÿ (îá ùàÿ) ãëè íèñ òîñòü íå -
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2. Òèïû ìèê ðîñ òðóê òó ðû è ñòðóê òóð íîé ìî äå ëè îò ëî æå íèé

Îáðà çåö; 
ãëó áè íà (ì); 

ãå íå òè ÷åñ êèé òèï
À, % Òèï ìèê ðîñ òðóê òó ðû Òèï ñòðóê òóð íîé ìî äå ëè îò ëî æå íèé Ì7 F6 Ì8

Ï4; 1,5; b 22,0 Àãðåãèðîâàííî-ñêå ëåò íàÿ Õ2 40,8 G2 83 òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íûé,
ýëå ìåí òàð íûé

23,9 18 24,5

Ï3; 2,2; b 31,6 Ñêå ëåò íî-àã ðå ãè ðî âàí íàÿ Õ2 49,5 G2 61 òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íûé,
ñìå øàí íûé

19,5 14 23,4

Ï2; 4,8; a 36,1 Õ2 41,9 G2 58 òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íûé,
ñìå øàí íûé

29,4 15 33,4

Ï7; 3,2; a 14,9 Àãðåãèðîâàííî-ñêå ëåò íàÿ Õ2 35,7 G2 81 òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íûé,
ýëå ìåí òàð íàÿ

18,7 34 21,8

Ï8; 3,6; a 28,7 Ñêå ëåò íî-àã ðå ãè ðî âàí íàÿ Õ2 48,9 G2 45 òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íûé,
ñìå øàí íûé

23,2 13 27,4

Ï9; 3,8; a 23,0 Àãðåãèðîâàííî-ñêå ëåò íàÿ Õ2 40,4 G2 69 òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íûé,
ñìå øàí íûé

22,5 26 26,1

Ï11; 4,5; l 49,0 Àãðåãèðîâàííàÿ Õ2 51,1 G2 6 òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íûé, 
àã ðå ãè ðî âàí íûé

35,8 16 45,6

Ï10; 4,7; l 36,3 Ñêå ëåò íî-àã ðå ãè ðî âàí íàÿ Õ2 35,8 G2 69 òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íûé,
ñìå øàí íûé

27,6 27 35,1

Ï6; 5,0; l 28,2 Õ3 28,2 G3 53 êðóï íî ïû ëå âà òûé, 
ñìå øàí íûé

33,4 46 41,9

Ïðè ìå ÷à íèå. à — àë ëþ âè àëü íûé, b — áè î ãåí íûé, l — îçåð íûé; À — îá ùåå êî ëè ÷åñ òâî àã ðå ãà òîâ; ñî äåð æà íèå (â %) ñòðóê òóð íûõ ýëå -
ìåí òîâ (àã ðå ãà òîâ è ïåð âè÷ íûõ ÷àñ òèö): Õ2 — òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íûõ, Õ3 — êðóï íî ïû ëå âà òûõ; G2 è G3 — êî ýô ôè öè åíò ýëå ìåí òàð íîñ -
òè, ïî êà çû âà þ ùèé äîëþ (â %) ïåð âè÷ íûõ ÷àñ òèö â ñóì ìå ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí òîâ; ñî äåð æà íèå ÷àñ òèö (â %) — ïåð âè÷ íûõ è â ñî ñòà âå
àã ðå ãà òîâ —  ðàç ëè÷ íûõ ðàç ìå ðîâ: Ì7 — <0,001 è Ì8 — <0,002 ìì (ðå àëü íàÿ ãëè íèñ òîñòü); F6 — êî ýô ôè öè åíò ñâî áî äû ýòèõ ÷àñ òèö.

3. Êàð áî íà òû, ïîä âèæ íûé îêñèä àëþ ìè íèÿ, ãó ìóñ, ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü îò ëî æå íèé

Îáðà çåö; ãëó áè íà (ì);
ãå íå òè ÷åñ êèé òèï

ÑaCO3 MgCO3 FeCO3 Sêð Al O2 3
* Ñîðã EKO pH

Ï4; 1,5; b 2,00 3,05 1,61 6,66 14,39 8,25 101,7 5,35

Ï3; 2,2; b 2,99 3,05 5,64 11,68 18,21 5,30 89,1 5,55

Ï7; 3,2; a 2,99 Íå îáí. 1,45 4,44 19,58 2,85 5,24 6,60

Ï8; 3,6; a 3,98 0,76 2,01 6,75 16,55 7,65 15,72 6,75

Ï9; 3,8; a 3,98 0,76 5,72 10,46 14,52 8,70 68,12 6,25

Ï11; 4,5; l 2,99 1,52 3,62 8,13 8,23 7,70 26,20 6,80

Ï10; 4,7; l 4,98 1,52 11,27 17,77 Íå îáí. Íå îáí. 47,16 6,50

Ï6; 5,0; l 5,98 0,76 11,59 18,33 13,60 8,55 36,68 6,35

Ïðè ìå ÷à íèå. Sêð — îá ùåå ñî äåð æà íèå êàð áî íà òîâ; Al O2 3
* , Cîðã — ñî äåð æà íèå ïîä âèæ íî ãî îêñè äà àëþ ìè íèÿ, ãó ìó ñà; EKO — åì êîñòü

êà òè îí íî ãî îá ìå íà, ìã-ýêâ íà 100 ã âå ùåñ òâà.



ñêîëü êî âûøå, ÷åì â áè î ãåí íîì êîì ïëåê ñå (â ñðåä -
íåì 27,1%). Êòî ó÷àñ òâó åò â ñòðî å íèè àã ðå ãà òîâ? Ïî
âå ëè ÷è íå êî ýô ôè öè åí òîâ ñâî áî äû (÷åì ìåíü øå êî -
ýô ôè öè åíò, òåì áîëü øå ýòèõ ÷àñ òèö íà õî äèò ñÿ â àã -
ðå ãà òàõ) ïåð âîå ìåñ òî çà íè ìà þò òîí êîã ëè íèñ òûå ÷à-
ñòè öû (F6=22 %), çà òåì ñëå äó þò ãðó áîã ëè íèñ òûå
(4%) è ìåë êî ïû ëå âà òûå (66%).

Òèï ñòðóê òóð íîé ìî äå ëè îò ëî æå íèé àë ëþ âè àëü íî -
ãî êîì ïëåê ñà — òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íûé, ïðå è ìó ùåñ -
òâåí íî ñìå øàí íûé (ïðå îá ëà äà þ ùèå ñòðóê òóð íûå
ýëå ìåí òû ðàç ìå ðîì 0,25—0,05 ìì ïðåä ñòàâ ëå íû àã -
ðå ãà òà ìè è ñâî áîä íû ìè ÷àñ òè öà ìè) (ñì. òàáë. 2).

Îáùåå êî ëè ÷åñ òâî êàð áî íà òîâ àíà ëî ãè÷ íî áè î ãåí -
íî ìó êîì ïëåê ñó, íî ñî ñòàâ èõ èíîé — ïî ÷òè íåò
MgCO3, íå ñêîëü êî âûøå ñî äåð æà íèå CaCO3; òàê æå
ìíî ãî ïîä âèæ íûõ ôîðì îêñè äà àëþ ìè íèÿ; îò ëî æå -
íèÿ îá îãà ùå íû ãó ìó ñîì 2,9—8,7%, åì êîñòü èõ êà òè -
îí íî ãî îá ìå íà èç ìå íÿ åò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ îò 5,2 
äî 68,1 ìã-ýêâ (çäåñü, ïî-âè äè ìî ìó, ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ âëè -
ÿ íèå ãó ìó ñà); êèñ ëîò íîñòü ñðå äû ñíè æà åò ñÿ
ðÍ=6,25—6,60 (ñì. òàáë. 3).

Èòàê, ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ ìî ëî äî ãî áè î ãåí -
íî ãî è áî ëåå äðåâ íå ãî àë ëþ âè àëü íî ãî êîì ïëåê ñîâ —
ýòî ïû ëå âà òûå ñóã ëèí êè (ïî äàí íûì ñòàí äàð òíîé
ãðà íó ëî ìåò ðèè), êî òî ðûå èìå þò ñêå ëåò íî-àã ðå ãè ðî -
âàí íóþ èëè àã ðå ãè ðî âàí íî-ñêå ëåò íóþ ìèê ðîñ òðóê -
òó ðó (À=14,9—36,1 %), òèï ñòðóê òóð íîé ìî äå ëè òîí -
êî-ìåë êî ïåñ ÷à íûé ñìå øàí íûé, ðåæå ýëå ìåí òàð íûé.
Îíè ñî äåð æàò (â %) çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî êàð áî -
íà òîâ 4,4—11,7; ïîä âèæ íûõ ôîðì îêñè äà àëþ ìè íèÿ
14,39—19,58 è ãó ìó ñà 2,85—8,70, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
êèñ ëîé ðå àê öè åé ñðå äû (ðÍ=5,35—6,75). Â òî æå âðå -
ìÿ óñòà íîâ ëå íû íå êî òî ðûå ðàç ëè ÷èÿ ïî ñòå ïå íè àã ðå -
ãè ðî âàí íîñ òè, ðàç ìå ðàì àã ðå ãà òîâ è èõ ñòðî å íèþ, âå -
ëè ÷è íå ïåð âè÷ íûõ (ñâî áîä íûõ) ÷àñ òèö, ñî ñòà âó êàð -
áî íàò íûõ ñî ëåé, ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè è
ñòå ïå íè êèñ ëîò íîñ òè ñðå äû.

Îçåð íûé êîì ïëåêñ îò ëî æå íèé (lN N1
3

2- ) ïî ñòàí -

äàð òíîé   ãðà íó ëî ìåò ðèè   ïðåä ñòàâ ëÿ åò   ñî áîé   ãëè -
íû (M Mc

1
c
2+ =20,1—38,0%) ïû ëå âà òûå (M Mn

1
n
2+ =

45,6—55,9%) (ñì. òàáë. 1). Îòìå òèì, ÷òî ñî ãëàñ íî
êëàñ ñè ôè êà öèè [3] â äî ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íè ÿõ íå
âû äå ëÿ þò ñÿ ñó ïå ñè è ñóã ëèí êè, ñëå äó åò èäåí òè ôè öè -
ðî âàòü òîëü êî ãëè íû, ãëè íû ïåñ ÷à íèñ òûå è ïåñ ÷à íûå. 
Èññëå äî âàí íûå ãëè íû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ìàê ñè ìàëü -

íûì ñî äåð æà íè åì àã ðå ãà òîâ (À=28,9—49,0%), ïî ý òî -
ìó òèï èõ ìèê ðîñ òðóê òó ðû ñêå ëåò íî-àã ðå ãè ðî âàí íûé  
è àã ðå ãè ðî âàí íûé (ñì. òàáë. 2). Ñðå äè àã ðå ãà òîâ ïðå -
îá ëà äà þò òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íûå è êðóï íî ïû ëå âà òûå
ðàç íî âèä íîñ òè; ïåð âè÷ íûå ÷àñ òè öû ñ êî ýô ôè öè åí -
òîì ñâî áî äû 90—100% îò íî ñÿò ñÿ ê òîí êî-ìåë êî ïåñ -
÷à íûì è êðóï íî ïû ëå âà òûì ðàç íî âèä íîñ òÿì, îò ìå ÷à -
åò ñÿ ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå (10,7—23,8%) ïåð âè÷ -
íûõ ìåë êî ïû ëå âà òûõ ÷àñ òèö; ïî ñðàâ íå íèþ ñ ÷åò âåð -
òè÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè âîç ðàñ òà åò êî ëè ÷åñ òâî ãðó -
áîã ëè íèñ òûõ ôðàê öèé (5,1—6,9%). Óñòà íîâ ëå íà âû -
ñî êàÿ ðå àëü íàÿ ãëè íèñ òîñòü (35,1—45,6 %) çà ñ÷åò

òîí êîã ëè íèñ òûõ ôðàê öèé, êî òî ðûå íà õî äÿò ñÿ â àã ðå -
ãà òàõ è ÷àñ òè÷ íî â ñâî áîä íîì ñî ñòî ÿ íèè (êî ýô ôè öè -
åíò ãëè íèñ òîñ òè ïî ý òî ìó ñî ñòàâ ëÿ åò âñå ãî 1,2—1,8).
Ïî âå ëè ÷è íå êî ýô ôè öè åí òîâ ñâî áî äû ôðàê öèé ìîæ -
íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî â ñòðî è ò åëüñòâå àã ðå ãà òîâ ïðè íè -
ìà þò ó÷àñ òèå: òîí êî-ãëè íèñ òûå (F6=16— 46%), ìåë -
êî ïû ëå âà òûå (48—74%) è ãðó áîã ëè íèñ òûå (55—
81%) ÷àñ òè öû (ñì. òàáë. 2).

Òèï ñòðóê òóð íîé ìî äå ëè îçåð íûõ îò ëî æå íèé —
òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íûé è êðóï íî ïû ëå âà òûé, ñìå øàí -
íûé è àã ðå ãè ðî âàí íûé (ñì. òàáë. 2).

Àãðåãèðîâàííûå ãëè íû îò ëè ÷à þò ñÿ âû ñî êèì ñî äåð -
æà íè åì êàð áî íà òîâ 8,13—18,33%, ñðå äè êî òî ðûõ ïðå -
îá ëà äà þò æå ëå çèñ òûå è êàëü öè å âûå ñîëè; â íèõ ñíè æà -
åò ñÿ ñî äåð æà íèå ïîä âèæ íûõ ôîðì îêñè äà àëþ ìè íèÿ
äî 13,6%, îò ìå ÷à åò ñÿ íå âû ñî êàÿ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êàÿ
àê òèâ íîñòü (ÅÊÎ=26,2—47,2 ìã-ýêâ); ðå àê öèÿ ñðå äû
ñëà áî êèñ ëàÿ ðÍ=6,4—6,8 (ñì. òàáë. 3).

Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ áî ëåå äðåâ íå ãî îçåð íî ãî êîì -
ïëåê ñà óñòà íîâ ëå íû ñëå äó þ ùèå îñî áåí íîñ òè: ìàê ñè -
ìàëü íàÿ àã ðå ãè ðî âàí íîñòü, ïðè ñó òñòâèå àã ðå ãà òîâ
òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íûõ è êðóï íî ïû ëå âà òûõ, ïî íè æåí -
íîå ñî äåð æà íèå ïåð âè÷ íûõ êðóï íî ïû ëå âà òûõ ÷àñ òèö 
è, íà î áî ðîò, ïî âû øåí íîå êî ëè ÷åñ òâî ìåë êî ïû ëå âà -
òûõ è ãðó áîã ëè íèñ òûõ ðàç íî âèä íîñ òåé, ó÷àñ òèå â
ñòðî è ò åëüñòâå àã ðå ãà òîâ òðåõ âè äîâ ôðàê öèé, âû ñî -
êàÿ êàð áî íàò íîñòü ñ ïðå îá ëà äà íè åì æå ëå çèñ òûõ ñî -
ëåé, ñíè æå íèå êî ëè ÷åñ òâà ïîä âèæ íûõ ôîðì îêñè äà
àëþ ìè íèÿ; âå ëè ÷è íà ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè 
â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ åò 38 ìã-ýêâ íà 100 ã âå ùåñ òâà.

Òà êèå îñî áåí íîñ òè êàê âû ñî êàÿ àã ðå ãè ðî âàí íîñòü,
ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå ìåë êî ïû ëå âà òûõ è ãðó áî-
ãëè íèñ òûõ ïåð âè÷ íûõ (ñâî áîä íûõ) ÷àñ òèö, ðàç íî îá -
ðà çèå ôðàê öèé, ó÷àñ òâó þ ùèõ â ôîð ìè ðî âà íèè àã ðå -
ãà òîâ,   áûëè   óñòà íîâ ëå íû  ïðè èç ó÷å íèè îçåð íûõ
ïà ëå î ãåí-íå îãå íî âûõ  ãëèí â ðà éî íå ã.Áè ðî áèä æàí
(èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ñêâà æè íû ãëó áè íîé 10—
12 ì) è ïëåé ñòî öå íî âûõ ãëè íèñ òûõ îñàä êîâ îç.Áàé -
êàë (ðà éîí Àêàäåìè÷åñêîãî õðåá òà, èí òåð âàë îò áî ðà
ïðîá 100 ñì) [10].

Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ýòî îá ùèå îñî áåí íîñ òè
ìèê ðîñ òðóê òó ðû îçåð íûõ êîì ïëåê ñîâ. Ôîð ìè ðî âà íèå
àã ðå ãà òîâ ìîã ëî ïðî èñ õî äèòü íà ñòà äèè ñå äè ìåí òî ãå -
íå çà, êîã äà â îçåð íîì âî äî å ìå îñàæ äà ëèñü ðàç ëè÷ íûå
òîí êèå ôðàê öèè, êî òî ðûå çà òåì ïðè äè à ãå íå çå ó÷àñ òâî -
âà ëè â ñî çäà íèè àã ðå ãà òîâ çà ñ÷åò êàð áî íà òîâ, àìîð -
ôíûõ ïî ëó òîð íûõ îêñè äîâ (èõ ñî äåð æà íèå â ãëè íàõ ïî
äàí íûì ñî ëÿ íî êèñ ëîé âû òÿæ êè ñî ñòàâ ëÿ åò 5,10—
8,65%) è, âîç ìîæ íî, ãó ìó ñà. Ïîñ òäè à ãå íå òè ÷åñ êèå èç -
ìå íå íèÿ ïðè âå ëè ê ÷àñ òè÷ íîé ëè òè ôè êà öèè ãëè íèñ òûõ 
îñàä êîâ, ÷òî, åñ òåñ òâåí íî, íå ïðî è çîø ëî ñ ãëè íà ìè
âåð õíå ÷åò âåð òè÷ íî ãî àë ëþ âè àëü íî ãî êîì ïëåê ñà è òåì
áî ëåå ñ ìî ëî äû ìè áè î ãåí íû ìè èëà ìè.

Àãðåãàòû â áè î ãåí íîì êîì ïëåê ñå, ïî-âè äè ìî ìó,
ôîð ìè ðî âà ëèñü íà ñòà äèè äè à ãå íå çà ïîä âîç äå éñòâè -
åì ðàç ëè÷ íûõ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, àê òèâ -
íóþ ðîëü ïðè ýòîì èã ðà ëè ãó ìóñ, ïîä âèæ íûå ôîð ìû

36



îêñè äà àëþ ìè íèÿ è àìîð ôíûå ïî ëó òîð íûå îêñè äû; â
àë ëþ âèè, âîç ìîæ íî, â ñî çäà íèè àã ðå ãà òîâ ó÷àñ òâî âà -
ëè ïî ñòäè à ãå íå òè ÷åñ êèå êðè î ãåí íûå ïðîöåññû.

Ïðè ñó òñòâèå ìàê ðî ïîð â êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íè -
ÿõ èç ó÷åí íûõ ðàç ðå çîâ ñâÿ çà íî, âå ðî ÿò íåå âñå ãî, ñ
êðè î ãåí íû ìè âîç äå éñòâè ÿ ìè (â âåð õíåé ÷àñ òè — ýòî
ñå çîí íîå ïðî ìåð çà íèå-îò òà è âà íèå, â íè æíåé, âîç -
ìîæ íî, ýòî ñëå äû äåã ðà äà öèè îñòðîâ íîé ìíî ãî ëåò -
íåé ìåð çëî òû). Ìàê ðî ïî ðû áûëè îá íà ðó æå íû â îò ëî -
æå íè ÿõ áè î ãåí íî ãî, àë ëþ âè àëü íî ãî è îçåð íî ãî êîì -
ïëåê ñîâ ïðè äå òàëü íîì âè çó àëü íîì ïðî ñìîò ðå âîç -
äóø íî-ñó õèõ îá ðàç öîâ, êî òî ðûå ïî ñòó ïè ëè â Èíñòè -
òóò çåì íîé êîðû äëÿ àíà ëè òè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé.
Ýòî áûëè ìåë êèå óãëóá ëå íèÿ (òàê íà çû âà å ìûå «íå äî -
ðàç âè òûå» ìàê ðî ïî ðû), èíîã äà áî ëåå êðóï íûå ñ ðâà -
íû ìè êðà ÿ ìè èëè êà íàëü öû; íå êî òî ðûå îá ðàç öû
îçåð íûõ ëè òè ôè öè ðî âàí íûõ ãëèí (èõ ìîæ íî ðàç áèòü
òîëü êî ìî ëîò êîì) íà ñòîëü êî áûëè èç ðå çà íû íå äî ðàç -
âè òû ìè ìàê ðî ïî ðà ìè, ÷òî íàïîìèíàëè ïåìçó.

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
îçåð íûå ëè òè ôè öè ðî âàí íûå ãëè íû (lN N1

3
2- ) ïî ñðàâ -

íå íèþ ñ ÷åò âåð òè÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè áè î ãåí íî ãî è
àë ëþ âè àëü íî ãî êîì ïëåê ñîâ ñî äåð æàò çíà ÷è òåëü íî
áîëü øå îêñè äîâ æå ëå çà è îò ëè ÷à þò ñÿ âû ñî êè ìè çíà ÷å -
íè ÿ ìè èí äè êà òîð íî ãî êî ýô ôè öè åí òà Mn/Fe (òàáë. 4).

Ñðå äè ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ âî âñåõ ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ -
êèõ êîì ïëåê ñàõ íà õî äÿò ñÿ (â ppm): íà ïåð âîì ìåñ òå
Ba 594—940, äà ëåå ñëå äó þò Sr 120—345 è Zr 201—
329. Ñî äåð æà íèå òîê ñè÷ íûõ ýëå ìåí òîâ (Zn, Co, Ni,
Cu, Pb, As, Sn) â ñóì ìå ñî ñòàâ ëÿ åò (â ppm): â îò ëî æå -
íè ÿõ áè î ãåí íî ãî êîì ïëåê ñà 232—309 (ïðå îá ëà äà þò
Ni, Zn, Cu), àë ëþ âè àëü íî ãî 180—370 (ïðå îá ëà äà þò
Zn, Ni, Cu) è îçåð íî ãî 269—436 (ïðå îá ëà äà þò Ni, Zn, 
Cu) (òàáë. 5). Ñëå äî âà òåëü íî, ìàê ñè ìàëü íàÿ «òîê ñè÷ -
íîñòü» çà ôèê ñè ðî âà íà äëÿ îçåð íûõ íå îãå íî âûõ ëè òè -
ôè öè ðî âàí íûõ ãëèí.

Ïðè ñðàâ íå íèè êîí öåí òðà öèé òîê ñè÷ íûõ ýëå ìåí òîâ
â ëè òè ôè öè ðî âàí íûõ ãëè íàõ è ãëè íèñ òûõ îò ëî æå íè ÿõ
(aQ3) ñ êëàð êî âû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ïî À.Ï.Âè íîã ðà äî âó
[1] âû ÿâ ëå íû çíà ÷è òåëü íûå ïðå âû øå íèÿ (ðèñ. 2).

Íà è áîëü øèå îò íî øå íèÿ êîí öåí òðà öèé ìèê ðî ý ëå -
ìåí òîâ  ê  êëàð êàì  óñòà íîâ ëå íû (â ppm): äëÿ As
6,47—7,06, Pb 2,56—3,63, Co 1,61—1,67, Sn 1,6, à
òàê æå Ni 2,07, Cu 1,30 â îçåð íûõ ëè òè ôè öè ðî âàí íûõ

ãëè íàõ. Äëÿ Zn çà ôèê ñè ðî âà íû íà è ìåíü øèå çíà ÷å íèÿ 
0,98—1,14 ppm.

Èòàê, «ãëàâ íûå» ýëå ìåí òû äëÿ âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ 
êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé — Ba, Sr, Zr. Ðàñ ñìîò ðèì
ðàñ ïðå äå ëå íèå îñòàëü íûõ, à èìåí íî ëàí òà íî è äîâ (La, 
Ce, Nd), âà íà äèÿ è õðî ìà, à òàê æå ãðóï ïó, â ñî ñòàâ êî -
òî ðîé âõî äÿò íè î áèé, èò òðèé è ðó áè äèé (ñì. òàáë. 5).

 Ñóì ìà ëàí òà íî è äîâ (â ppm): äëÿ áè î ãåí íî ãî êîì -
ïëåê ñà 138—178, àë ëþ âè àëü íî ãî 163— 222, îçåð íî ãî 
154—193; âñþ äó ïðå îá ëà äà åò öå ðèé 78—119 ppm.
Íà è áîëü øàÿ ñóì ìàð íàÿ êîí öåí òðà öèÿ âà íà äèÿ è õðî -
ìà îò ìå ÷à åò ñÿ (â ppm): â îçåð íûõ ãëè íàõ 353—471, 
íà è ìåíü øàÿ — â îò ëî æå íè ÿõ áè î ãåí íî ãî êîì ïëåê ñà
321—348; ïðè ýòîì âà íà äèé — ïðå îá ëà äà þ ùèé ýëå -
ìåíò 174—294 ppm. Ñóì ìàð íûå êîí öåí òðà öèè ýëå -
ìåí òîâ (â ppm) òðåòü åé ãðóï ïû (íè î áèé, èò òðèé, ðó -
áè äèé) ðàñ ïðå äå ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: â áè î -
ãåí íîì êîì ïëåê ñå 109—125, àë ëþ âè àëü íîì
130—196, îçåð íîì 110—164, ïåð âîå ìåñ òî çà íè ìà åò
ðó áè äèé 59—124.

Ïðè ñðàâ íå íèè ñóì ìàð íî ãî ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ

òðåõ âû äå ëåí íûõ ãðóïï (ëàí òà íî è äû; âà íà äèé+õðîì, 

íè î áèé+èò òðèé+ðó áè äèé) ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî â
èñ ñëå äî âàí íûõ êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ íåò ÷åò êèõ 
ðàç ëè ÷èé ïî ýòî ìó ïðè çíà êó — äëÿ âñåõ êîì ïëåê ñîâ

îò ìå ÷à åò ñÿ âû ñî êîå ñî äåð æà íèå (â ppm): âà íà äèÿ è
õðî ìà 316—471, äà ëåå ñëå äó þò ëàí òà íî è äû 138—
222 è ãðóï ïà íè î áèÿ 109—196, âå äó ùèå ðåä êèå ìèê -
ðî ý ëå ìåí òû â óêà çàí íûõ ãðóï ïàõ — âà íà äèé, öå ðèé è 
ðó áè äèé.

Íå êî òî ðûå îò ëè ÷è òåëü íûå ÷åð òû çà ìåò íû â àë ëþ -
âè àëü íûõ ãëè íàõ, äëÿ êî òî ðûõ õà ðàê òåð íî ïî âû øåí -
íîå ñî äåð æà íèå ëàí òà íî è äîâ è ðó áè äèÿ, â îçåð íûõ
ëè òè ôè öè ðî âàí íûõ ãëè íàõ íà áëþ äà åò ñÿ ìàê ñè ìàëü -
íàÿ êîí öåí òðà öèÿ âà íà äèÿ, â áè î ãåí íûõ èëàõ îò ìå ÷à -
åò ñÿ ñíè æå íèå óêà çàí íûõ êîì ïî íåí òîâ.

Ðàñ ñ÷è òàí íûå èí äè êà òîð íûå îò íî øå íèÿ (èí äè êà -
òîð íûå êî ýô ôè öè åí òû) Ca/Sr (K1), Sr/Ba (K2), Rb/Sr
(K3), V/Zn (K4), La/V (K5), Ti/Zr (K6) ïî çâî ëè ëè
óñòà íî âèòü îá ùèå ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè êàé -
íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé, à òàê æå èõ ðàç ëè ÷èÿ (òàáë. 6).

Èíäè êà òîð íûé êî ýô ôè öè åíò Ê1 âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ

ïðè íè ìà åò çíà ÷å íèÿ <100, ÷òî ñâÿ çà íî ñ íèç êè ìè
êîí öåí òðà öè ÿ ìè îêñè äà êàëü öèÿ. Ê ÷èñ ëó îá ùèõ îñî -
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4. Ñî äåð æà íèå îêñè äîâ (â %) â îò ëî æå íè ÿõ ðàç ëè÷ íûõ ÃÃÊ

ÃÃÊ CaO TiO2 MnO Fe2O3 îáù Mn/Fe

bQ4
2-3 (n=2) 0,95—1,17 2,06—2,09 0,041—0,058 5,87—8,01 0,0077—0,0079

aQ3
2 (n=4) 1,26—1,44 1,91—2,17 0,033—0,089 4,20—8,00 0,0057—0,0120

lN N1
3

2-  (n=3) 0,73—2,03 1,39—2,14 0,050—0,824 6,36—11,08 0,0088—0,0820

Ïðè ìå ÷à íèå. n — ÷èñ ëî îá ðàç öîâ.



áåí íîñ òåé îò íî ñÿò ñÿ òàê æå ïî âû øåí íûå çíà ÷å íèÿ Ê4 
(ïðå è ìó ùåñ òâåí íî >2), ÷òî ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü âû ñî -
êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè âà íà äèÿ; äëÿ âñåõ âû äå ëåí íûõ 
ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ îäè íà êî âû äè à ïà -
çî íû èç ìå íå íèÿ Ê2, ïðè ýòîì Ê2<0,50 çà ñ÷åò ïî íè -
æåí íî ãî ñî äåð æà íèÿ ñòðîí öèÿ.

Îñòàëü íûå êî ýô ôè öè åí òû â îò ëî æå íè ÿõ èç ìå íÿ -
þò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò èõ ãå íå òè ÷åñ êîé ïðè íàä ëåæ -
íîñ òè: Ê3 èìå åò ìàê ñè ìàëü íîå çíà ÷å íèå 0,31—0,86 â
îçåð íûõ ãëè íàõ, ìè íè ìàëü íîå 0,25—0,30 — â áè î -
ãåí íûõ èëàõ. Î ñòå ïå íè õè ìè ÷åñ êîé çðå ëîñ òè îò ëî -
æå íèé ñâè äå ò åëüñòâó åò êî ýô ôè öè åíò Ê6. Ïðèí öèï
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5. Ñî äåð æà íèå ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ (ppm) â îò ëî æå íè ÿõ ðàç ëè÷ íûõ ÃÃÊ

V Cr Ba La Ce Nd Nb Zr Y

1 2 3 4 5 6 7 8 9

bQ4
2-3 — èëû (n=2)

180—190 141—158 794—928 34—48 78—100 26—30 30—34 247—266 20—21

aQ3
2 — ãëè íû (n=4)

174—270 142—193 840—940 41—62 91—119 31—41 30—36 258—329 27—36

lN N1
3

2-  — ãëè íû ëè òè ôè öè ðî âàí íûå (n=3)

224—294 129—177 594—777 38—46 90—108 26—39 21—28 201—232 22—28

Sr Rb Co Ni Cu Zn Pb As Sn

10 11 12 13 14 15 16 17 18

bQ4
2-3 — èëû (n=2)

236—239 59—70 17—29 68—96 53—56 75—78 <7—33 <5—9 3—4

aQ3
2 — ãëè íû (n=4)

219—345 73—124 21—38 46—89 23—56 76—119 <7—50 <5—13 2—5

lN N1
3

2-  — ãëè íû ëè òè ôè öè ðî âàí íûå (n=3)

120—217 67—108 28—33 71—155 55—66 77—83 27—97 8—17 3—5

Ðèñ. 2. Ñðàâ íè òåëü íàÿ õà ðàê òå -
ðèñ òè êà êîí öåí òðà öèé òîê ñè÷ -
íûõ ýëå ìåí òîâ â ðàç íî âîç ðàñò-
íûõ ãëè íàõ ïî îò íî øå íèþ ê çíà -
÷å íè ÿì êëàð êîâ, ïî À.Ï.Âè íîã ðà -
äî âó:

1 — êëàðê; ñî äåð æà íèå òîê ñè÷ íûõ
ýëå ìåí òîâ â ãëèíàõ: 2 — àë ëþ âè -
àëü íûõ (aQ3

2), 3 — îçåð íûõ ëè òè -
ôè öè ðî âàí íûõ (lN N1

3
2- ); 1 — Co;

2 — Ni; 3 — Cu;   4 — Zn;   5 — Pd;  
6 — As; 7 — Sn



åãî äå éñòâèÿ îñíî âàí íà òîì, ÷òî ïè ðîê ñå íû, àì ôè -
áî ëû è ðÿä îêñè äîâ, îá îãà ùåí íûõ òè òà íîì, à òàê æå
âà íà äè åì, îò íî ñè òåëü íî áûñ òðî ðàç ðó øà þò ñÿ ïðè
ìèã ðà öèè è ñå äè ìåí òà öèè, òîã äà êàê óñòîé ÷è âûå ê
âû âåò ðè âà íèþ öèð êîí, ìî íà öèò, àïà òèò, ñî äåð æà ùèå 
ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè öèð êî íèÿ è ëàí òà íà, íà -
êàï ëè âà þò ñÿ â îñàä êàõ. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå óìåíü øå -
íèå óêà çàí íî ãî êî ýô ôè öè åí òà ïîä òâåð æäà åò óâå ëè -
÷å íèå ñòå ïå íè âû âåò ðè âà íèÿ ìà òå ðè à ëà, òî åñòü ñòå -
ïå íè åãî õè ìè ÷åñ êîé çðå ëîñ òè [15]. Äëÿ îçåð íûõ ëè -
òè ôè öè ðî âàí íûõ ãëèí îò ìå ÷à åò ñÿ ïî íè æå íèå êî ýô -
ôè öè åí òà Ê5, ÷òî, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íî ñ âû ñî êèì
ñî äåð æà íè åì âà íà äèÿ 224—294 ppm.

Ïðè ñî ïîñ òàâ ëå íèè ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé
êàé íî çîé ñêèõ îá ðà çî âà íèé ðà éî íà âû ÿâ ëå íî îñî áîå
ïî ëî æå íèå îçåð íûõ íå îãå íî âûõ ãëèí öî êî ëÿ òåð ðà -
ñû. Îíè îá îãà ùå íû îêñè äîì æå ëå çà è èìå þò âû ñî -
êèé èí äè êà òîð íûé êî ýô ôè öè åíò Mn/Fe 0,0088—
0,0820, êî òî ðûé â íå ñêîëü êî ðàç ïðå âû øà åò ñðåä íåå
çíà ÷å íèå 0,0190, óñòà íîâ ëåí íîå äëÿ ÷åò âåð òè÷ íûõ
îò ëî æå íèé [17], ÷òî ïîä òâåð æäà åò èíîé âîç ðàñ òíîé
êðè òå ðèé ýòèõ ãëèí. Êðî ìå òîãî, â ýòîì æå êîì ïëåê ñå 
îò ìå ÷à þò ñÿ ìàê ñè ìàëü íàÿ «òîê ñè÷ íîñòü», íà è áîëü -
øàÿ ñóì ìàð íàÿ êîí öåí òðà öèÿ âà íà äèÿ è õðî ìà, à òàê -
æå ìàê ñè ìàëü íûå çíà÷åíèÿ Ê3.

Ðàñ ïî ëà ãàÿ äàí íû ìè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ -
òÿõ îçåð íûõ äî ÷åò âåð òè÷ íûõ ãëèí íà èñ ñëå äî âàí íîì
ó÷àñ òêå è â ðà éî íå ã.Áè ðî áèä æàí, àâ òî ðû ïðî âå ëè èõ
ñðàâ íå íèå. «Áè ðî áèä æàí ñêèå» ãëè íû, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê 
ïà ëå î ãåí-íå îãå íî âûì îçåð íûì ôà öè ÿì óøó ìóí ñêîé
ñâè òû, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áî ëåå âû ñî êèì çíà ÷å íè åì
îò íî øå íèÿ êîí öåí òðà öèè As ê êëàð êó (9,41), äëÿ êî -
áàëü òà, ìåäè, íè êå ëÿ íà áëþ äà åò ñÿ èõ ñíè æå íèå
(0,81—1,06), êàê è â ñëó ÷àå ñâèí öà (2,75) ïî ñðàâ íå -

íèþ ñ îçåð íû ìè ëè òè ôè öè ðî âàí íû ìè ãëè íà ìè. Âû -
ÿâ ëå íû ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè La, Ce, Nd, Y, Rb, 
Zr, íî ïî íè æåí íûå V, Cr (òàáë. 7).

Ïî èí äè êà òîð íûì êî ýô ôè öè åí òàì óñòà íîâ ëå íû
ñëå äó þ ùèå îò ëè ÷èÿ: óâå ëè ÷è âà þò ñÿ çíà ÷å íèÿ Ê3,
Ê5, ñíè æà åò ñÿ Ê4; Ê1 è Ê2 — îñòà þò ñÿ áåç èç ìå íå -
íèé (ñì. òàáë. 6).

Ðåç êîå (â 2–4 ðàçà) ñíè æå íèå êî ýô ôè öè åí òà Ê6
«áè ðî áèä æàí ñêèõ» ãëèí ïî ñðàâ íå íèþ ñ èç ó÷åí íû ìè 
ãëè íà ìè îçåð íî ãî íå îãå íî âî ãî êîì ïëåê ñà — ñâè äå ò -
åëüñòâî èõ áî ëåå âû ñî êîé õè ìè ÷åñ êîé çðå ëîñ òè, ÷òî
ñâÿ çà íî ñ óâå ëè ÷å íè åì ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî âîç ðàñ òà (ýòî
îçåð íûé ïà ëå î ãåí-íå îãå íî âûé êîì ïëåêñ).

Èç èç ëî æåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó -
þ ùèå âû âî äû.

1. ×åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ (áè î ãåí íûé è àë ëþ âè -
àëü íûé êîì ïëåê ñû) ïî äàí íûì ñòàí äàð òíîé ãðà íó ëî -
ìåò ðèè îò íî ñÿò ñÿ ê ñóã ëèí êàì ïû ëå âà òûì, êî òî ðûå
èìå þò ñêå ëåò íî-àã ðå ãè ðî âàí íóþ è àã ðå ãè ðî âàí íî-
ñêå ëåò íóþ ìèê ðîñ òðóê òó ðó è òîí êî-ìåë êî ïåñ ÷à íûé
ñìå øàí íûé òèï ñòðóê òóð íîé ìî äå ëè, õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì êàð áî íà òîâ, ïîä -
âèæ íûõ ôîðì îêñè äà àëþ ìè íèÿ è ãóìóñà.

2. Ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó áè î ãåí íû ìè è àë ëþ âè àëü íû ìè
îò ëî æå íè ÿ ìè óñòà íîâ ëå íû ïî ñî äåð æà íèþ, ðàç ìå ðàì 
è ñòðî å íèþ àã ðå ãà òîâ, ñî ñòà âó êàð áî íàò íûõ ñî ëåé è
ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè (åì êîñ òè êà òè îí íî ãî 
îá ìå íà).

3. Îçåð íûé íå îãå íî âûé êîì ïëåêñ îò ëî æå íèé ïî äàí -
íûì ñòàí äàð òíîé ãðà íó ëî ìåò ðèè ïðåä ñòàâ ëåí ãëè íà ìè
ïû ëå âà òû ìè, êî òî ðûå èìå þò ñêå ëåò íî-àã ðå ãè ðî âàí -
íóþ è àã ðå ãè ðî âàí íóþ ìèê ðîñ òðóê òó ðó, òîí êî-ìåë êî -
ïåñ ÷à íûé ñìå øàí íûé òèï ñòðóê òóð íîé ìî äå ëè, îò ëè -
÷à þò ñÿ ïî íè æåí íûì ñî äåð æà íè åì ïåð âè÷ íûõ (ñâî áîä -
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6. Çíà ÷å íèÿ èí äè êà òîð íûõ êî ýô ôè öè åí òîâ â îò ëî æå íè ÿõ ðàç ëè÷ íûõ ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ

Ca/Sr (K1) Sr/Ba (K2) Rb/Sr (K3) V/Zn (K4) La/V (K5) Ti/Zr (K6)

bQ4
2-3 — èëû (n=2)

29—35 0,25—0,30 0,25—0,30 2,31—2,53 0,18—0,27 47—51

aQ3
2 — ãëè íû (n=4)

29—41 0,27—0,41 0,32—0,36 1,61—2,97 0,25—0,28 35—48

lN N1
3

2-  — ãëè íû ëè òè ôè öè ðî âàí íûå (n=3)

36—67 0,16—0,28 0,31—0,86 2,55—3,54 0,13—0,22 40—61

lPg—N1 — ãëè íû èç ðà éî íà ã.Áè ðî áèä æàí (n=13)

28—47 0,16—0,27 0,68—1,31 1,54—2,45 0,28—0,81 14—34

7. Ñî äåð æà íèå ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ (ppm) â îçåð íûõ ïà ëå î ãåí-íå îãå íî âûõ ãëè íàõ â ðà éî íå ã.Áè ðî áèä æàí (n=13)

V Cr Ba La Ce Nd Rb Sr Y Zr

71—137 71—118 491—701 38—89 57—148 30—73 95—130 79—190 17—70 161—267



íûõ) êðóï íî ïû ëå âà òûõ ÷àñ òèö è ïî âû øåí íûì — ìåë -
êî ïû ëå âà òûõ è ãðó áîã ëè íèñ òûõ. Â ñî ñòà âå êàð áî íà òîâ
ïðå îá ëà äà þò æå ëå çèñ òûå ñîëè, ñíè æà åò ñÿ êî ëè ÷åñ òâî
ïîä âèæ íûõ ôîðì îêñè äà àëþ ìè íèÿ.

4. Óñòà íîâ ëå íû îá ùèå ìèê ðîñ òðóê òóð íûå ïðè çíà -
êè ðàç íî âîç ðàñ òíûõ îò ëî æå íèé îçåð íî ãî êîì ïëåê ñà
(ñî ïîñ òàâ ëå íû äàí íûå èñ ñëå äî âàí íî ãî ó÷àñ òêà; ïà -
ëå î ãåí-íå îãå íî âûå «áè ðî áèä æàí ñêèå» ãëè íû; ïëåé -
ñòî öå íî âûå ãëè íèñ òûå îñàä êè îç.Áàé êàë â ðà éî íå
Àêàäåìè÷åñêîãî õðåá òà) — âû ñî êàÿ àã ðå ãè ðî âàí -
íîñòü, ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå ïåð âè÷ íûõ ìåë êî ïû -
ëå âà òûõ è ãðó áîã ëè íèñ òûõ ÷àñ òèö, ó÷àñ òèå â îá ðà çî -
âà íèè àã ðå ãà òîâ òðåõ âè äîâ ôðàê öèé (òîí êîã ëè íèñ -
òûå, ãðó áîã ëè íèñ òûå è ìåë êî ïû ëå âà òûå); ïðåä ëî æå -
íû ãè ïî òå çû ôîð ìè ðî âà íèÿ àãðåãàòîâ.

5. Ïðè èç ó÷å íèè ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé êàé -
íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé ðà éî íà âû ÿâ ëå íû èõ íå êî òî -
ðûå îá ùèå ïðè çíà êè: ñðå äè ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ îñíîâ -
íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ áà ðèé, ñòðîí öèé è öèð êî íèé (òå æå
êîì ïî íåí òû çà íè ìà þò ãîñ ïî äñòâó þ ùåå ïî ëî æå íèå â 
÷åò âåð òè÷ íûõ ãëè íèñ òûõ è ë¸ññî âûõ ïî êðî âàõ Åâðî -
ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè è þãà Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè, ÷òî
ñâÿ çà íî ñ ìè íå ðàëü íûì ñî ñòà âîì èõ òåð ðè ãåí íîé
÷àñ òè); â ãðóï ïàõ ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ (ëàí òà íî è äû; âà -
íà äèé è õðîì; íè î áèé, èðè äèé, ðó áè äèé) âå äó ùè ìè
îêà çà ëèñü âà íà äèé, öå çèé è ðó áè äèé; íå èìå þò ðàç ëè -
÷èé èí äè êà òîð íûå êî ýô ôè öè åí òû Ê1, K2, K4, çíà ÷å -
íèÿ îñòàëü íûõ Ê3, Ê5, Ê6 îïðå äå ëÿ þò ñÿ ãå íå òè ÷åñ -
êîé ïðè íàä ëåæ íîñ òüþ îòëîæåíèé.

6. Ïî ãå î õè ìè ÷åñ êèì ïðè çíà êàì äîñ òà òî÷ íî ÷åò êî
âû äå ëÿ åò ñÿ îçåð íûé íå îãå íî âûé êîì ïëåêñ, äëÿ êî òî ðî -
ãî õà ðàê òåð íû íà è áîëü øåå ñî äåð æà íèå îêñè äà æå ëå çà
è, ñî îò âå òñòâåí íî, âû ñî êîå çíà ÷å íèå èí äè êà òîð íî ãî
îò íî øå íèÿ Mn/Fe, à òàê æå ìàê ñè ìàëü íàÿ «òîê ñè÷ -
íîñòü» (íà ïåð âîì ìåñ òå íà õî äèò ñÿ ìûøü ÿê, êîí öåí -
òðà öèÿ êî òî ðî ãî ïðå âû øà åò åãî êëàðê â 6,5—7,1 ðàçà).

7. Àíàëîãè÷íûå ïî ãå íå çè ñó, íî áî ëåå äðåâ íèå ïî
âîç ðàñ òó «áè ðî áèä æàí ñêèå» ãëè íû òàê æå ñî äåð æàò
åùå â áîëü øåì êî ëè ÷åñ òâå ìûøü ÿê (åãî êîí öåí òðà -
öèÿ ïî îò íî øå íèþ ê êëàð êó ïðå âû øå íà â 9,4 ðàçà),
îá îãà ùå íû ëàí òà íî è äà ìè (çà ñ÷åò öå ðèÿ è íå îäè ìà),
íî åñòü ðàç ëè ÷èÿ ïî èí äè êà òîð íûì êî ýô ôè öè åí òàì
Ê5 (ïî âû øå íèå), Ê4, Ê6 (ïî íè æå íèå), ÷òî îïðå äå ëÿ -
åò ñÿ ñî äåð æà íè åì ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ýëå ìåí òîâ è ñòå -
ïåíüþ õè ìè ÷åñ êîé çðå ëîñ òè ãëè íèñ òûõ îò ëî æå íèé.
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Technogenic influence on geological environment: development features of exogenous
process in the south of Eastern Siberia

E.A.KOZYREVA

The main regional peculiarities of interaction of technogenesis with geological environment of the South of Eastern 
Siberia are considered. The characteristics of the main groups of natural and technological regional geosystems are
given. The basic types of joint development of exogenous processes (functional interactions) are revealed.
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Òðå áî âà íèÿ ê ýê çî ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé áå çî ïàñ íîñ òè
ñðå äû ïðî æè âà íèÿ ëþ äåé çà êî íî ìåð íî ïðè âå ëè íà -
ó÷íîå íà ïðàâ ëå íèå èí æå íåð íîé ãå î ëî ãèè ê ýêî ëî ãè -
çà öèè èñ ñëå äî âà íèé, ïå ðå ñìîò ðó îò äåëü íûõ òå î ðå òè -
÷åñ êèõ ïî ëî æå íèé â ñòî ðî íó èõ ãàð ìî íè çà öèè ñ çà êî -
íà ìè ïðè ðî äû. Â ñâÿ çè ñ ýòèì, êëþ ÷å âîé ïðî áëå ìîé
ðå ãè î íàëü íîé ýê çî ãå î äè íà ìè êè ñòà íî âèò ñÿ ó÷åò âëè -
ÿ íèÿ òåõ íî ãå íå çà, ñôîð ìè ðî âàâ øå ãî ñÿ çà ïå ðè îä
îñâî å íèÿ òåð ðè òî ðèè, íà ñî âðå ìåí íîå ñî ñòî ÿ íèå ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû. Ïîä òåõ íî ãå íå çîì ïî íè ìà åò ñÿ èñ -
êó ññòâåí íî ñî çäàí íàÿ ñèñ òå ìà â ðå çóëü òà òå èí æå íåð -
íîé è õî çÿ éñòâåí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè ÷å ëî âå êà â âèäå
ñòðî è òåëü íûõ è ãîð íûõ ðà áîò, çäà íèé è ñî îðó æå íèé
ðàç ëè÷ íî ãî íà çíà ÷å íèÿ [2]. Ïîñ ëå ïå ðè î äà ïè î íåð íî -
ãî îñâî å íèÿ ïðè ðîä íûõ áî ãàòñòâ Ñè áè ðè, ýòà ïà ñî öè -
à ëèñ òè ÷åñ êîé èí äóñ òðè à ëè çà öèè ïî ÿ âè ëàñü íå îá õî -
äè ìîñòü èç ó÷å íèÿ îñî áåí íîñ òåé âçà è ìî äå éñòâèÿ ñî -
âðå ìåí íîé òåõ íîñ ôå ðû ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äîé ñ
ó÷å òîì ðå ñóð ñíîé è ýêî ëî ãè ÷åñ êîé ôóíê öèé ëèòî-
ñôå ðû [12]. Â îñíî âó ñî âðå ìåí íûõ èí æå íåð íî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî ëî æåí ïðè íöèï ñèñ òåì íî -
ãî ïîä õî äà ñ âû äå ëå íè åì ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êèõ ãå î -
ñèñ òåì (ÏÒÃ) [1] è àíà ëèç ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí -
íî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ýê çî ãåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ïðî öåñ ñîâ (ÝÃÏ). Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñðå äà ðàñ ñìàò ðè âà -
åò ñÿ ñ îä íîé ñòî ðî íû êàê îñíî âà æèç íè è óñòîé ÷è âî -
ãî ðàç âè òèÿ, ñ äðó ãîé, êàê èñ òî÷ íèê ðàç âè òèÿ ïðè ðîä -
íûõ è ïðè ðîä íî-òåõ íî ãåí íûõ îïàñ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ ïðî öåñ ñîâ.

Àêòóàëüíîñòü è ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèé. Èíòåí -
ñèâ íîå îñâî å íèå òåð ðè òî ðèè Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè,
ïðî åê òè ðî âà íèå è ñòðî è ò åëüñòâî íî âûõ èí æå íåð íûõ
îá ú åê òîâ õà ðàê òåð íî äëÿ ýòà ïà ñî âðå ìåí íî ãî ðàç âè -
òèÿ ðå ãè î íà. Óâå ëè ÷è âà þ ùà ÿ ñÿ òåõ íî ãåí íàÿ íà ãðóç -
êà ÷å ðåç ðàç âåò âëå íèå, óïëîò íå íèå è ââîä íî âûõ òåõ -
íè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ ïðè âî äèò ê ôîð ìè ðî âà íèþ ñïå -
öè ôè ÷åñ êèõ èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê,
àê òè âè çà öèè è âîç íèê íî âå íèþ ýê çî ãåí íûõ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ. Ïðîá ëå ìà îñî áåí íîñ òåé ðàç âè òèÿ
ðàç íûõ ãðóïï ýê çî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ â çî íàõ âëè ÿ íèÿ
òåõ íè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ îñòà åò ñÿ îä íîé èç ñà ìûõ
îñòðûõ, ïî ñêîëü êó ìíî ãèå ïðî öåñ ñû â òåõ íî ãåí íûõ
óñëî âè ÿõ ïðî ÿâ ëÿ þò âû ñî êóþ àê òèâ íîñòü è ïå ðå õî -
äÿò â ãðóï ïó îñî áî îïàñ íûõ, óãðî æàÿ ñî öè àëü íî-ýêî -
íî ìè ÷åñ êè ìè óùåð áà ìè. Âû ÿâ ëå íèå çà êî íî ìåð íîñ -
òåé ðàç âè òèÿ ýê çî ãåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ
îá åñ ïå ÷è âà åò ïî íè ìà íèå íà ïðàâ ëåí íîñ òè ðàç âè òèÿ
ýêñ ïëó à òè ðó å ìûõ ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êèõ ãå î ñèñ òåì,
èõ óñòîé ÷è âîñ òè è áå çî ïàñ íîñ òè è äàåò âîç ìîæ íîñòü
ïî ñòðî å íèÿ îá îñíî âàí íî ãî ïðî ãíî çà äàëü íåé øå ãî
èñ ïîëü çî âà íèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà.

Ó÷è òû âàÿ ïåð ñïåê òè âó ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ðå -
ãè î íà è áó äó ùåå óâå ëè ÷å íèå ïëî ùà äåé îñâî åí íûõ òåð -
ðè òî ðèé, ïðî åê òè ðî âà íèå è ââîä â ýêñ ïëó à òà öèþ íî -
âûõ êðóï íûõ òåõ íè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ, óïëîò íå íèå ñåòè
èí ôðàñ òðóê òó ðû ðå ãè î íà, íà ðàñ òà åò íå îá õî äè ìîñòü äå -
òàëü íî ãî àíà ëè çà îñî áåí íîñ òåé ðàç âè òèÿ ýê çî ãåí íûõ
ïðî öåñ ñîâ â ñëî æèâ øèõ ñÿ òåõ íî ãåí íûõ óñëî âè ÿõ.

41



Â õîäå ðà áî òû ïî èç ó÷å íèþ ðå àê öèè ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé ñðå äû íà òåõ íî ãåí íîå âìå øà ò åëüñòâî èñ ïîëü çî -
âà ëèñü ìå òî äû ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íî ãî è òå î ðå òè ÷åñ êî -
ãî óðîâ íÿ. Â îñíî âó ïî ëî æå íû èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè -
÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî îöåí êå ñî ñòî ÿ íèÿ çîí âëè ÿ -
íèÿ òåõ íè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà òåð ðè -
òî ðèè þãà Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè: ðå êîã íîñ öè ðî âî÷ íîå
îá ñëå äî âà íèå; âû äå ëå íèå êëþ ÷å âûõ ó÷àñ òêîâ; âîñ -
ñòà íîâ ëå íèå è âå äå íèå ìî íè òî ðèí ãî âûõ ðà áîò (â ïå -
ðè îä ñ 2000 ã.); êàð òè ðî âà íèå è ïî ñòðî å íèå ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé; èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ îöåí êà 
ïî ðà æåí íîñ òè òåð ðè òî ðèè ïðî öåñ ñà ìè; âû ÿâ ëå íèå
âçà è ìî äå éñòâèÿ è äè íà ìè êè ñî âðå ìåí íûõ ýê çî ãåí -
íûõ ïðî öåñ ñîâ; àíà ëèç è ñèñ òå ìà òè çà öèÿ íà êîï ëåí -
íîé èí ôîð ìà öèè; ìà òå ìà òè ÷åñ êàÿ îá ðà áîò êà äàí íûõ; 
èñ ïîëü çî âà íèå ãå î èí ôîð ìà öè îí íûõ ñèñ òåì ïðè ïî -
ñòðî å íèè è àíà ëè çå ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ ñèí òå òè ÷åñ -
êèõ êàðò; ïðè ìå íå íèå ìå òî äîâ èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ; âû ïîë íå íèå ýêñ ïåð òíûõ
êà ÷åñ òâåí íûõ è êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê è äð.

Ðå ãè î íàëü íûé òåõ íî ãå íåç. Çà ïå ðè îä îñâî å íèÿ
òåð ðè òî ðèè þãà Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè ñôîð ìè ðî âà ëèñü
ãðóï ïû ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êèõ ãå î ñèñ òåì, êàæ äàÿ èç
êî òî ðûõ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñïå öè ôè ÷åñ êîé òåõ íî ãåí -
íîé íà ãðóç êîé íà ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñðå äó è îïðå äå ëÿ åò -
ñÿ ïðî åê òíû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè õî çÿ éñòâåí íî-ýêî íî ìè -
÷åñ êî ãî ïðåä íàç íà ÷å íèÿ îá ú åê òà. Ñîç äà íèå è ýêñ ïëó -
à òà öèÿ òåõ íè ÷åñ êî ãî îá ú åê òà ôîð ìè ðó åò çîíû âçà è -
ìî äå éñòâèÿ ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äîé. Ïîä çî íîé âçà è -
ìî äå éñòâèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû ñ ñî îðó æå íè åì ñëå -
äó åò ïî íè ìàòü ïîä ñòè ëà þ ùóþ (âìå ùà þ ùóþ) ñî îðó -
æå íèå îá ëàñòü ëè òîñ ôå ðû, âíóò ðè êî òî ðîé â ðå çóëü -
òà òå âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ ñî îðó æå íè åì âîç íè êà þò òåõ -
íî ãåí íûå àíà ëî ãè èëè àê òè âè çè ðó þò ñÿ ýê çî ãåí íûå
ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû.

Ïðî öåññ îñâî å íèÿ òåð ðè òî ðèè þãà Âîñ òî÷ íîé Ñè -
áè ðè íå îò äå ëèì îò îá ùå ãî èñ òî ðè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà
ðàç âè òèÿ Ñè áè ðè. Ïðè îñâî å íèè ïðî ñòðàíñòâ Âîñ òî÷ -
íîé Ñè áè ðè â ïåð âóþ î÷å ðåäü çà ñå ëÿ ëèñü þæ íûå
ðàéîíû Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, áî ëåå óäîá íûå äëÿ
ïðî æè âà íèÿ è îò íî ñè òåëü íî ñïî êîé íûå â ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîì îò íî øå íèè. Îñâî åí íûå ó÷àñ òêè ïðî ñòðà íñòâåí -
íî âû äå ëÿ þò ñÿ äîñ òà òî÷ íî ÷åò êî: îíè ëî êà ëè çî âà íû
è ïðè ìû êà þò ê òðàíñ ïîð òíûì àð òå ðè ÿì, ñî å äè íÿ-
þùèì ðå ãè îí ñ Åâðî ïåé ñêîé ÷àñ òüþ Ðîñ ñèè è Âîñ òî -
êîì, ðàñ ïî ëî æå íû âäîëü Òðàíñ ñè áèð ñêîé ìà ãèñ òðà -
ëè è Çà ïàä íî ãî ó÷àñ òêà ÁÀÌà (ðèñ. 1).

Íà íà ÷àëü íûõ ýòà ïàõ îñâî å íèÿ òåð ðè òî ðèè, âîç âå -
äå íèÿ îñòðî ãîâ è (èñ òî ðè ÷åñ êèõ) ãî ðî äîâ òåõ íî ãåí -
íîå âîç äå éñòâèå áûëî ìè íè ìàëü íûì è íå ïðè âî äè ëî
ê èç ìå íå íèþ ïðè ðîä íîé ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ -
êè; îíî âû ðà æà ëîñü â âû ðóá êå ëå ñîâ, ñå ëüñêî õî çÿé-
ñòâåí íîì îñâî å íèè òåð ðè òî ðèè, ïåð âî íà ÷àëü íîé äå -
ðå âÿí íîé çà ñòðîé êå. Äëè òåëü íîå âðå ìÿ âîç äå éñòâèå
íà ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñðå äó íà òåð ðè òî ðèè ïî ñå ëå íèé ñó -
ùåñ òâåí íî íå ìå íÿ ëîñü, óâå ëè ÷è âà ëàñü ëèøü ïëî -
ùàäü âîç äå éñòâèÿ. Íà âñåõ ïî ñëå äó þ ùèõ ýòà ïàõ, îñî -

áåí íî â ÕÕ â., ñ ðîñ òîì ãî ðî äîâ è óâå ëè ÷å íè åì ïðî -
ìûø ëåí íî-òðàíñ ïîð òíûõ íà ãðó çîê âîç ðàñ òà ëà äîëÿ
èñ êó ññòâåí íûõ ôàê òî ðîâ, óâå ëè ÷è âà ëèñü ìàñ øòà áû
âëè ÿ íèÿ òåõíîãåíåçà [3].

Óêà çîì Ñå íà òà îò 16 ìàð òà 1733 ã. «Î ïðî âå äå íèè
ñà ìî ãî äëèí íî ãî òðàê òà â ìèðå, ñî å äè íèâ øå ãî íå
òîëü êî åâ ðî ïåé ñêóþ ÷àñòü Ðîñ ñèè, íî è âñþ Åâðî ïó ñ
Àçèåé è Êè òà åì» áûëî ïðè íÿ òî ðå øå íèå î ñòðî è òåëü- 
ñòâå Ìîñ êîâ ñêî ãî òðàê òà. Èìåí íî ýòî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî 
âû çâà ëî âîç íèê íî âå íèå è ðàç âè òèå ìíî ãèõ ãî ðî äîâ
âäîëü íåãî: Íèæ íå ó äèíñê, ×èòà, Íåð ÷èíñê, Èðêóòñê
[6]. Âñå äàëü íåé øåå ñòðî è ò åëüñòâî ëè íåé íûõ ñî îðó -
æå íèé òàê æå áûëî âû çâà íî ïî ëè òè ÷åñ êè ìè è ýêî íî -
ìè ÷åñ êè ìè ïî òðåá íîñ òÿ ìè ñòðà íû. Áàé êà ëî-
Àìóðñêàÿ ìà ãèñ òðàëü — ñòðîé êà âåêà, êî òî ðàÿ áûëà
âîç âå äå íà Ñî âåò ñêèì Ñî þ çîì â î÷åíü ñëîæ íûõ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ â ñæà òûå ñðî êè. Ïðîê ëà äû âà -
þò ñÿ àâ òî äî ðî ãè, ëè íèè ýëåê òðî ïå ðå äà÷, êà áå ëè ñâÿ -
çè è äðó ãèå ìà ãèñ òðà ëè. Ñ ðîñ òîì òðàíñ ïîð òíîé àê -
òèâ íîñ òè âäîëü òðàññ ðàñ øè ðÿ åò ñÿ çîíà òåõ íî ãåí íî ãî 
âëè ÿ íèÿ, ÷òî ïðè âî äèò ê ôîð ìè ðî âà íèþ íå ãà òèâ íûõ
ýê çî ãåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ [5].

Èíòå ðåñ ê áî ãà òñòâó ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ ñó ùåñò-
âî âàë âñåã äà. Íà è áî ëåå äëè òåëü íóþ èñ òî ðèþ îñâî å -
íèÿ èìå þò îò ðàñ ëè, äî áû âà þ ùèå óãîëü, çî ëî òî, æå -
ëå çî, ñîëü è ñòðîé ìà òå ðè à ëû. Ïðî èç âî äñòâåí íàÿ äå ÿ -
òåëü íîñòü ïðè äî áû ÷å ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ â ïëà íå
îò ðè öà òåëü íî ãî âîç äå éñòâèÿ íà ïðè ðîä íóþ ñðå äó õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ, ïðå æäå âñå ãî, íà ðó øå íè åì ìîð ôî ìåò -
ðè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ïî âåð õíîñ òè çåì ëè, èç ìå íå íè -
åì íà ïðÿ æåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãðóíòîâ [10].

Â ïå ðè îä ðàñ öâå òà ñî öè à ëèç ìà è áóð íî ãî òåõ íè ÷åñ -
êî ãî îñâî å íèÿ òåð ðè òî ðèé áûâ øå ãî Ñî âåò ñêî ãî Ñî þ -
çà óäå ëÿ ëîñü îñî áå âíè ìà íèå ãèä ðî òåõ íè ÷åñ êî ìó ïî -
òåí öè à ëó ðå ãè î íà. Â 1950-õ ãî äàõ áûëà ïðè íÿ òà ñòðà -
òå ãèÿ èí äóñ òðè àëü íî ãî îñâî å íèÿ Èðêóò ñêîé îá ëàñ òè
è ïðè çíà íî, ÷òî Ïðè àí ãàðüå ÿâ ëÿ åò ñÿ íà è áî ëåå ïåð -
ñïåê òèâ íûì ðà éî íîì ãèä ðî ý íåð ãå òè ÷åñ êî ãî ñòðîè-
òåëüñòâà â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè. Ýòî ïðè âå ëî ê ïëà íè -
ðî âà íèþ è ñòðî è ò åëüñòâó ãðàí äè îç íûõ ãèä ðî òåõ íè -
÷åñ êèõ ñî îðó æå íèé íà þãå Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè. Áûë
ñî çäàí è àê òèâ íî ýêñ ïëó à òè ðó åò ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
êàñ êàä ÃÝÑ è êðóï íûõ âî äîõ ðà íè ëèù: Èðêóò ñêî ãî,
Áðàò ñêî ãî, Óñòü-Èëèì ñêî ãî, ñïðî åê òè ðî âà íî, à ñåé -
÷àñ ââî äèò ñÿ â ñòðîé Áî ãó ÷àí ñêîå âî äîõ ðà íè ëè ùå.
Ôîðìè ðî âà íèå èñ êó ññòâåí íûõ âî äî å ìîâ ïðî è çîø ëî
â êî ðîò êèé ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïî çè öèé îò ðå çîê âðå ìå -
íè, à ðå àê öèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû íà èç ìå íå íèå ïðè -
ðîä íûõ óñëî âèé ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî
ïå ðè î äà ýêñ ïëó à òà öèè â âèäå âîç íèê íî âå íèÿ è àê òè -
âè çà öèè ýê çî ãåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è èç -
ìå íå íèÿ îá ùåé ñåéñìè÷åñêîé îáñòàíîâêè ðàéîíà
[15].

Â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ ïî ñëå ââî äà â ýêñ ïëó à òà -
öèþ íåôò å ãà çî íîñ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íà òåð ðè òî ðèè 
Èðêóò ñêîé îá ëàñ òè ñî çäà íà ñåòü òðó áîï ðî âîä íî ãî
òðàíñ ïîð òà óãëå âî äî ðî äîâ ê ìåñ òàì èõ äàëü íåé øå ãî
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èñ ïîëü çî âà íèÿ. Âû áîð âà ðè àí òà ïðî êëàä êè òðàñ ñû
òðó áîï ðî âîä íîé ñèñ òå ìû Âîñ òî÷ íàÿ Ñè áèðü—Òè õèé 
îêå àí (ÂÑÒÎ) â îá õîä îç.Áàé êàë áûë ïðî äèê òî âàí â
ò.÷. è ãå î ëî ãî-òåê òî íè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè. Ýêçî ãåí -
íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû — îäèí èç îñíîâ íûõ
êîì ïî íåí òîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè -
÷åñ êèå óñëî âèÿ ñòðî è ò åëüñòâà è ýêñ ïëó à òà öèè ëþ áî -
ãî ñî îðó æå íèÿ. Âîñ òî÷ íàÿ Ñè áèðü ÿâ ëÿ åò ñÿ òåð ðè òî -
ðè åé, ïðè ãîä íîñòü êî òî ðîé äëÿ âñåõ âè äîâ ñòðîè-
òåëüñòâà, è îñî áåí íî ìà ãèñ òðàëü íûõ òðó áîï ðî âî äîâ
ðàç ëè÷ íî ãî íà çíà ÷å íèÿ, îïðå äå ëÿ åò ñÿ èñ êëþ ÷è òåëü -
íî ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êîé, òàê êàê âå ëè êà
îïàñ íîñòü íå ãà òèâ íûõ ïî ñëå äñòâèé íà ðó øå íèÿ íîð -
ìàëü íî ãî õîäà ýêñ ïëó à òà öèè ñî îðó æå íèé îò âîç äåé-
ñòâèÿ òîãî èëè èíî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà êàê
ýí äî ãåí íî ãî, òàê è ýêçîãåííîãî [7].

Óíè êàëü íîå îçå ðî Áàé êàë — îá ú åêò ìè ðî âî ãî íà -
ñëå äèÿ íà õî äèò ñÿ íà òåð ðè òî ðèè Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè.
Ïðà âè ò åëüñòâîì Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè óòâåð æäå íû
ãðà íè öû Áàé êà ëüñêîé ïðè ðîä íîé òåð ðè òî ðèè è åå
ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ çîí. Â ïî ñëåä íèå ãîäû â ðå çóëü òà òå
ðàç âè òèÿ ñôå ðû òó ðèñ òè ÷åñ êèõ óñëóã â ðå ãè î íå ñôîð -
ìè ðî âà ëèñü ïðåä ïî ñûë êè äëÿ âû äå ëå íèÿ îñî áî ãî
âèäà òåõ íî ãåí íîé íà ãðóç êè íà òåð ðè òî ðè ÿõ ñ âû ñî -
êèì ïðè ðîä íûì ïî òåí öè à ëîì: íå íà ðó øåí íàÿ ïðè -
ðîä íàÿ ñðå äà, îñî áî îõðà íÿ å ìûå ïà ìÿò íè êè ïðè ðî -
äû, ïàð êè, áî òà íè ÷åñ êèå ñàäû, ëå ÷åá íî-îçäî ðî âè -
òåëü íûå ìåñ òíîñ òè, êó ðîð òû [9]. Â ïðåä å ëàõ þãà Âîñ -
òî÷ íîé Ñè áè ðè âû äå ëå íà ãðóï ïà òó ðè ñòñêî-ðåê ðå à -
öè îí íûõ ãå î ñèñ òåì ñ îñî áûì âè äîì òåõ íî ãåí íîé íà -
ãðóç êè íà ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñðå äó â âèäå ïðî ëî æå íèÿ
ïå øèõ òðîï, âîç âå äå íèÿ êåì ïèí ãîâ, îðãà íè çà öèè ñòî -
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Ðèñ. 1. Êàð òà-ñõå ìà ðà éî íà èñ ñëå äî âà íèé:

1 — ïðî ìûø ëåí íî-ãî ðîä ñêèå àã ëî ìå ðà öèè; 2 — îñíîâ íûå òðàíñ ïîð òíûå ìà ãèñ òðà ëè; 3 — Áàé êà ëüñêàÿ ýêî íî ìè ÷åñ êàÿ
çîíà; 4 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: à — íåôò å ãà çî êîí äåí ñàò íûå, á — ñâèí öî âî-öèí êî âûå, â — æå ëå çà, ã — êàð áî íàò íûå, ä — ëà -
çó ðè òà, å — êà ìåí íîé ñîëè



ÿ íîê è äðó ãèõ âè äîâ âìå øà òåëüñòâ, ïðè âî äÿ ùèõ ê åå
òðàíñ ôîð ìà öèè. Îöåí êà ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ òó ðè ñòñêî-ðåê ðå à öè îí íîé ãå î ñèñ òå ìû íà ëî êàëü -
íîì è ýëå ìåí òàð íîì óðîâ íå íà ïðàâ ëå íà íà âû ÿâ ëå -
íèå ïðåä å ëà êðè òè ÷åñ êîé óñòîé ÷è âîñ òè ñèñ òå ìû,
ïðåä å ëà, âûøå êî òî ðî ãî íå äî ïóñ òè ìà àí òðî ïî ãåí -
íî-òåõ íî ãåí íàÿ íà ãðóç êà íà ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñðå äó áåç
óòðà òû åå ýêî ëî ãè ÷åñ êîé ôóíê öèè. Íå îá õî äè ìî îöå -
íèòü ïåð âè÷ íîå, êîí òðî ëè ðî âàòü òå êó ùåå è ñïðîã íî -
çè ðî âàòü áó äó ùåå ñî ñòî ÿ íèå ãå î ñèñ òå ìû ïðè
ïëàíèðóåìîì èñïîëüçîâàíèè òåððèòîðèé.

Èññëå äî âà íèÿ îò äåëü íûõ êîì ïî íåí òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé ñðå äû ðå ãè î íà íà ðàç íûõ ýòà ïàõ èí æå íåð íî ãî
îñâî å íèÿ þãà Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè ïðî âî äè ëèñü øè ðî -
êèì êðó ãîì èñ ñëå äî âà òå ëåé, â ðàç íûõ óñëî âè ÿõ è äëÿ
ðàç ëè÷ íûõ ãðóïï ïðî öåñ ñîâ. Ðå çóëü òà òû ðà áîò îò ðà æå -
íû â ïóá ëè êà öè ÿõ: Â.Ï.Ñî ëî íåí êî, Ã.Ï.Âî ëî ãîò ñêî ãî,
Ã.À.Ãî ëîä êîâ ñêîé, Ã.Á.Ïàëü øè íà, Þ.Á.Òðæöèí ñêî ãî,
Â.Ì.Ôè ëèï ïî âà, Â.Ì.Ëèò âè íà, À.À.Ðà ãî çè íà, Ô.Í.Ëå -
ùè êî âà, Â.Ê.Ëà ïåð äè íà, Ë.À.Ñè ðîò êè íà, À.Â.Êà äå òî -
âîé, Ñ.Á.Êóçü ìè íà, Á.È.Ïè ñà ðãñêî ãî, Øå íüêìàí,
Í.È.Äåìü ÿ íî âè÷, Ò.Ã.Ðÿ ùåí êî, Ïó ëÿ åâ ñêî ãî,
Ã.È.Îâ÷èí íè êî âà, Â.Â.Àêóëîâîé è äð. Â ðå çóëü òà òå
àíà ëè çà ñî âî êóï íîñ òè âîç äå éñòâèé ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ
òåõ íî ãåí íîé íà ãðóç êè íà ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñðå äó àâ òî ðà -
ìè ðà áîò âû ÿâ ëå íû ýëå ìåí òû òðàíñ ôîð ìà öèè ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ñðå äû, îò ðà æà þ ùè å ñÿ â èç ìå íå íè ÿõ èñ õîä íî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ñòðà íñòâà. Êàê ïðà âè ëî,
èç ìå íå íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ àê òè -
âè çà öè åé ýê çî ãåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ çîí
âëè ÿ íèÿ òåõ íè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ.

Íà îñíî âå ñèñ òåì íî ãî àíà ëè çà ïî ñëå äñòâèé ñòðîè-
òåëüñòâà è ýêñ ïëó à òà öèè òåõ íè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ, ñèñ -
òå ìà òè çà öèè ïî ëó ÷åí íûõ â ðå çóëü òà òå èñ ñëå äî âà íèé, 
ôîí äî âûõ è îïóá ëè êî âàí íûõ äàí íûõ ïî òðàíñ ôîð -
ìà öèè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû ðå ãè î íà âû ïîë íå íà êëàñ -
ñè ôè êà öèÿ ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êèõ ãå î ñèñ òåì þãà
Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè. Â îñíî âó âû äå ëå íèÿ ãðóïï è ïîä -
ãðóïï ïî ëî æåí ïðè íöèï îä íî ðîä íîñ òè ïðè ìå íè òåëü -
íî êàê ê ãå î ëî ãè ÷åñ êèì êà òå ãî ðè ÿì, òàê è ê òåõ íè ÷åñ -
êèì îá ú åê òàì. Ïîä òè ïîì âîç äå éñòâèÿ ïî íè ìà åò ñÿ
âåñü êîì ïëåêñ ñî çíà òåëü íî îñó ùå ñòâëÿ å ìûõ ìåðî-
ïðè ÿ òèé, íå îá õî äè ìûõ ïðè ñòðî è ò åëüñòâå, äëÿ ñî çäà -
íèÿ óñëî âèé ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ èí æå íåð íî ãî ñî îðó -
æå íèÿ è èõ êîì ïëåê ñîâ è íà ïðàâ ëåí íûõ íà óëó÷ øå -
íèå ïðè ðîä íîé îá ñòà íîâ êè, à òàê æå àí òðî ïî ãåí íûõ
ëàí äøàô òîâ [13].

Ïðè êëàñ ñè ôè êà öèè ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êèõ ãå î -
ñèñ òåì ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ öå ëå íàï ðàâ ëåí íûå âîç äåé-
ñòâèÿ ÷å ëî âå êà íà ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñðå äó (òàáë. 1).
Âëè ÿ íèå òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî îðó æå íèÿ íà ãå î ëî ãè ÷åñ êîå
ïðî ñòðà íñòâî õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ òðàíñ ôîð ìà öè åé èí -
æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ  óñëî âèé íå êî å ãî îá ú å ìà
âåð õíåé ÷àñ òè ëè òîñ ôå ðû âî âðå ìå íè. Çîíà âëè ÿ íèÿ
èìå åò îá ú åì íî-òåð ðè òî ðè àëü íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå è
â çà âè ñè ìîñ òè îò âèäà òåõ íè ÷åñ êîé íà ãðóç êè ìî æåò
èìåòü îá ú åì íî-ïëî ùàä íîå, îá ú åì íî-ëè íåé íîå èëè

ëî êàëü íî-òî ÷å÷ íîå âû ðà æå íèå. Ïðî èñ õî äÿò èç ìå íå -
íèÿ ñî ñòî ÿ íèÿ è ñâîéñòâ (ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå íà ïðÿ -
æå íèé, èç ìå íå íèå ñî ñòî ÿ íèÿ ãðóí òîâ, ðàç âè òèå ýê çî -
ãåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è äð.) âìå ùà þ ùèõ
ãîð íûõ ïî ðîä. Íàï ðè ìåð, ãðà íè öà çîíû âëè ÿ íèÿ âî -
äîõ ðà íè ëèù òåð ðè òî ðè àëü íî ñî âïà äà åò ñ âíåø íåé
ãðà íè öåé çîíû âû êëè íè âà íèÿ ïîä ïî ðà ïîä çåì íûõ
âîä ïðè ìàê ñè ìàëü íî âû ñî êîì ïî ëî æå íèè óðîâ íÿ â
âî äî å ìå [8]. Çîíà âëè ÿ íèÿ ëè íåé íûõ ñî îðó æå íèé
îãðà íè ÷è âà åò ñÿ îá ëàñ òüþ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ íà ïðÿ æå -
íèé îò âåñà ñî îðó æå íèÿ, ñòå ïåíüþ ïðå îá ðà çî âà íèÿ
âìå ùà þ ùèõ ãîð íûõ ïî ðîä, à òàê æå ïðî ñòðà íñòâîì
âîç äå éñòâèÿ äè íà ìè ÷åñ êèõ íà ãðó çîê [7]. Ñî âåð øåí íî 
î÷å âèä íî, ÷òî íà è áîëü øèå ìàñ øòà áû âîç äå éñòâèÿ íà
ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñðå äó îêà çû âà þò ïðî ìûø ëåí íî-ãî -
ðîä ñêèå àã ëî ìå ðà öèè. Ýòî îá óñëîâ ëå íî âû ñî êîé
ïëîò íîñ òüþ æè ëûõ è ïðî ìûø ëåí íûõ ìàñ ñè âîâ, âû -
ñî êîé êîí öåí òðà öè åé èí ôðàñ òðóê òó ðû, èç ìå íå íè åì
ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ, ñâÿ çàí íî ãî ñ èçúÿòèåì
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ.

Â ïðåä å ëàõ ðå ãè î íà ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè âçà è ìî äåé-
ñòâèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû ñ êîì ïëåê ñîì ñî îðó æå -
íèé (ãðóï ïà ìè ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êèõ ãå î ñèñ òåì),
êîã äà çîíû âçà è ìî äå éñòâèÿ îò äåëü íûõ ñî îðó æå íèé
ãðà íè ÷àò äðóã ñ äðó ãîì èëè ïå ðå ñå êà þò ñÿ (÷àñ òè ðàç -
ëè÷ íûõ çîí ìî ãóò çà íè ìàòü îäíó è òó æå îá ëàñòü) [1]
âû äå ëÿ åò ñÿ åäè íàÿ ðå ãè î íàëü íàÿ îá ëàñòü âëè ÿ íèÿ èí -
æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òåë íà ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñðå äó
— òåõ íîñ ôå ðà. Èñõî äÿ èç ýòî ãî îïðå äå ëå íèÿ, ÿñíî,
÷òî îá ëàñòü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ðå ãè î íàëü íî ãî òåõ íî ãå -
íå çà â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ çà íè ìà åò çíà ÷è òåëü íûå 
ïðî ñòðà íñòâà ðå ãè î íà è ïî èí òåí ñèâ íîñ òè âîç äåé-
ñòâèÿ ñî ïîñ òà âè ìà ñ âíåø íè ìè ñðå äà ìè (àò ìîñ ôå -
ðîé, ãèäðîñôåðîé).

Îñî áåí íîñ òè ðàç âè òèÿ ýê çî ãåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ ïðî öåñ ñîâ. Ïðè ïå ðå ñå ÷å íèè, ñî ïðè êîñ íî âå íèè
ðàç íûõ ãðóïï ðå ãè î íàëü íûõ ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êèõ
ãå î ñèñ òåì ñ ðàç ëè÷ íû ìè âè äà ìè òåõ íè ÷åñ êèõ íà ãðó -
çîê è íå îãðà íè ÷åí íûì ñðî êîì ýêñ ïëó à òà öèè îá ú åê -
òîâ ñêëà äû âà þò ñÿ áî ëåå ñëîæ íûå èí æå íåð íî-ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèå óñëî âèÿ, ÷åì ïðè îä íîì òèïå íà ãðóç êè èëè â 
ñâî áîä íûõ îò òåõ íî ãåí íûõ íà ãðó çîê òåð ðè òî ðè ÿõ.
Ýêçî ãåí íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû, ïðî âî öè ðó å -
ìûå ðàç ëè÷ íû ìè òåõ íî ãåí íû ìè ôàê òî ðà ìè, âñòó ïàÿ
â ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êèå ñâÿ çè, ïðî ÿâ ëÿ þò êàñ êàä íîñòü,
óñè ëè âàÿ òåì ñà ìûì ïðå îá ðà çî âà íèå ñðå äû. Èçó ÷å -
íèå çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàç âè òèÿ ýê çî ãåí íûõ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, àíà ëè çà ìå õà íèç ìîâ ïðî ÿâ ëå íèé,
îïðå äå ëå íèÿ äè íà ìè êè ñî âðå ìåí íûõ ïðî öåñ ñîâ ïîä
âëè ÿ íè åì òåõ íî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ, âû ÿâ ëå íèå ñòå ïå íè 
ýê çî ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè òåð ðè òî ðèè ÿâ ëÿ þò -
ñÿ îñíî âîé îá åñ ïå ÷å íèÿ ïî âñåä íåâ íîé áå çî ïàñ íîñ òè
æèç íè ëþ äåé è çà ëî ãîì óñòîé ÷è âî ãî ñî öè àëü íî-ýêî -
íî ìè ÷åñ êî ãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà.

Ê ÷èñ ëó óíàñ ëå äî âàí íûõ ýê çî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ
ïðè íàä ëå æàò ãðà âè òà öè îí íûå, êðè î ãåí íûå, à òàê æå
ïðî öåñ ñû âû âåò ðè âà íèÿ è ñâÿ çàí íûå ñ äå ÿ òåëü íî-
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ñòüþ ïî âåð õíîñ òíûõ è ïîä çåì íûõ âîä. Ê âíîâü âîç -
íèê øèì, íå ñâî éñòâåí íûì ðà íåå äëÿ äàí íîé òåð ðè òî -
ðèè îò íî ñÿò ñÿ àá ðà çè îí íàÿ è àê êó ìó ëÿ òèâ íàÿ ãðóï ïû 
ïðî öåñ ñîâ, íà ÷àâ øèå ðàç âè âàòü ñÿ íà áå ðå ãàõ âíîâü
ñî çäàí íûõ âî äîõ ðà íè ëèù â ïëàò ôîð ìåí íîé ÷àñòè.

Â ïðî öåñ ñå ñòðî è ò åëüñòâà è ýêñ ïëó à òà öèè ëè íåé -
íûõ ñî îðó æå íèé îò ìå ÷à åò ñÿ àê òè âè çà öèÿ ïðî öåñ ñîâ,
ñâÿ çàí íûõ ñ íà ðó øå íè åì ñåòè ýðî çè îí íî ãî ñòî êà,
êðè î ãåí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè, íî íà è áî ëåå îïàñ íû ìè è
÷àñ òî ñî çäà þ ùè ìè ÷ðåç âû ÷àé íûå ñè òó à öèè ñòà íî -
âÿò ñÿ îïîë çíå âûå ïðî öåñ ñû. Íà ðó øå íèå åñ òåñ òâåí -
íî ãî òåì ïå ðà òóð íî ãî ðå æè ìà ãðóí òîâ, ïå ðåðàñ ïðå äå -
ëå íèå ñòî êà ïî âåð õíîñ òíûõ è ïîä çåì íûõ âîä, ëî êà -
ëè çà öèÿ òåõ íî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ ïðè âî äÿò ê ôîð ìè ðî -
âà íèþ îïîëçíåé.

Òàê, íà ïðè ìåð, â ïðî öåñ ñå ñòðî è ò åëüñòâà Áàé êà ëî-
Àìóðñêîé ìà ãèñ òðà ëè ïðè ïîä ðåç êå ñêëî íîâ è ñî îðó -
æå íèè íà ñû ïåé íà ðó øå íèå òåì ïå ðà òóð íî ãî ðå æè ìà
ãðóí òîâ ïðè âå ëî ê äåã ðà äà öèè ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ
ïî ðîä, è, êàê ñëå äñòâèå, ê ôîð ìè ðî âà íèþ òåõ íî ãåí -
íî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà. Â ñëî æèâ øèõ ñÿ ïðè -
ðîä íî-òåõ íî ãåí íûõ óñëî âè ÿõ ìîù íîñòü îïîë çíå âî ãî
òåëà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ìîù íîñ òüþ òà ëîé çîíû. Íà ãëó áè -
íàõ 6—8 ì ïî äàí íûì ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íèé íà «áàðü åð íîì» ó÷àñ òêå æå ëåç íîé äî ðî ãè
ìàð êè ðó åò ñÿ îá ëàñòü îá âîä íåí íûõ, ñ íèç êè ìè ôè çè -
êî-ìå õà íè ÷åñ êè ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè ñóã ëèí êîâ è ñó ïå -
ñåé. Ê âåð õíåé ãðà íè öå ñî âðå ìåí íî ãî ïî ëî æå íèÿ
ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä ïðè óðî ÷å íà çîíà ñìå ùå -
íèÿ îïîë çíÿ. Ïðîã íîç íûå ðàñ ÷å òû ïî êà çà ëè, ÷òî
ñêëî íû â ïðåä å ëàõ ó÷àñ òêà èìå þò íèç êèå ïî êà çà òå ëè
óñòîé ÷è âîñ òè. Ââîä â ðàñ ÷å òû ïî ïðàâ êè íà äè íà ìè -
÷åñ êîå âîç äå éñòâèå (âèá ðà öè îí íûå íà ãðóç êè îò ïðî -
õî äÿ ùèõ ÷å ðåç ñòàí öèþ ïî åç äîâ, â ñðåä íåì 16 ñî ñòà -
âîâ â ñóò êè) ñíè çèë ïðî ãíîç íûé êî ýô ôè öè åíò äî
0,6—0,79. Îïîë çåíü ñ çà õâà òîì ÷àñ òè åñ òåñ òâåí íî ãî
ñêëî íà è íà ñû ïè äî ðî ãè, â ëþ áîé ìî ìåíò ìî æåò ïå -
ðåé òè â íåóñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå.

Ïîä ðåç êà ñêëî íîâ áåç ïðî ãíîç íûõ ðàñ ÷å òîâ óñòîé -
÷è âîñ òè ñêëî íîâ â ñî ÷å òà íèè ñ çà ïó ùåí íîé òåõ íî ãåí -
íîé òðàíñ ôîð ìà öè åé ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ñòðà íñòâà â
ðà éî íàõ ñòðî è ò åëüñòâà äî ðîã ïðè âî äèò ê ôîð ìè ðî âà -
íèþ òåõ íî ãåí íûõ îïîë çíåé-ñïëû âîâ. Òàê, òîëü êî çà
ïå ðè îä îñåíü 2012 ã. — âåñ íà 2013 ã. ïî àâ òî ìî áèëü -
íûì òðàñ ñàì Èðêóò ñêîé îá ëàñ òè ïðî è çîø ëî íå ñêîëü -
êî îïîë çíå âûõ ñî áû òèé. Êàê ïðà âè ëî, ýòî ïî âåð õíîñ -
òíûå îïîë çíè, çà ëî æåí íûå ïî óíàñ ëå äî âàí íîé ìîð -
ôî ëî ãèè ñêëî íîâ ëèáî ïî ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèì 
çî íàì. Ïðî òÿ æåí íîñòü öå ïî ÷åê îïîë çíå âûõ öèð êîâ â
ñõî æèõ ãå î ëî ãî-ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ ìî æåò
äîñ òè ãàòü íå ñêîëü êèõ êè ëî ìåò ðîâ âäîëü òðàñ ñû. Òåõ -
íî ãåí íîå ïîä òîï ëå íèå èëè ýêñ òðå ìàëü íîå êî ëè ÷åñ -
òâî îñàä êîâ ïðî âî öè ðó þò ïîä âèæ êè îïîë çíåé. Ñìå -
ùå íèÿ ïðî èñ õî äÿò êàê ïî íà êëîí íîé ïëîñ êîñ òè
ñêîëü æå íèÿ, òàê è ïî êðóã ëî öè ëèí äðè ÷åñ êîé ïî âåð -
õíîñ òè ñ çà ïðî êè äû âà íè åì ñìå ùà þ ùèõ ñÿ ìàññ ïîä
ñêëîí (ðèñ. 2).

Ñîç äà íèå èñ êó ññòâåí íûõ âî äî å ìîâ íà òåð ðè òî ðèè
ðå ãè î íà â êî ðîò êèé ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé òî÷ êè çðå íèÿ
ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè âû çâà ëî ãëî áàëü íóþ ïå ðå -
ñòðîé êó ïðè ðîä íîé ñðå äû. Íà è áîëü øàÿ àê òèâ íîñòü
ýê çî ãåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ îò ìå ÷à åò ñÿ â
çî íàõ âëè ÿ íèÿ òåõ íè ÷åñ êè ðå ãó ëè ðó å ìûõ âî äî å ìîâ
— âî äîõ ðà íè ëèù ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî íà çíà ÷å íèÿ. Ñðå -
äè íèõ ñà ìîå êðóï íîå ïî îá ú å ìó âîä íîé ìàñ ñû è ñà -
ìîå çíà ÷è òåëü íîå ïî àì ïëè òó äå êî ëå áà íèé óðîâ íÿ —
Áðàò ñêîå âî äîõ ðà íè ëè ùå, âî äî åì ìíî ãî ëåò íå ãî ðå -
ãó ëè ðî âà íèÿ, ñ âîç ìîæ íîé àì ïëè òó äîé ñðà áîò êè
óðîâ íÿ âîäû äî 10 ì.

Â þæ íîé ÷àñ òè Áðàò ñêî ãî âî äîõ ðà íè ëè ùà ðàñ -
ïðîñ òðà íå íû êàð ñòó þ ùè å ñÿ ñóëü ôàò íî-êàð áî íàò íûå
ïî ðî äû, â êî òî ðûõ çîíà ïîä ïî ðà äîñ òè ãà åò 12—25 êì 
[8]. Ïî äàí íûì ýëåê òðîïðî ôè ëè ðî âà íèÿ íà ðàñ ñòî ÿ -
íèè 400 ì îò áå ðå ãî âîé ëè íèè çà êàð òè ðî âà íû êàð ñòî -
âûå äåï ðåñ ñèè, ïî ëîñ òè, çà ïîë íåí íûå óâëàæ íåí íûì
ðûõ ëûì ìà òå ðè à ëîì. Åæå ãîä íî îá íîâ ëÿ þò ñÿ êàð ñòî -
âûå ôîð ìû, âñêðû âà þò ñÿ êàð ñòî âûå ïî ëîñ òè, òðå ùè -
íû â áå ðå ãî âîì ñêëî íå, îò ìå ÷à þò ñÿ îá ùèå ïðî ñàä êè
òåð ðè òî ðèè, èí òåí ñèâ íî ðàç âè âà þò ñÿ êàð ñòî âî-îïîë -
çíå âûå ïðî öåñ ñû (ðèñ. 3). Âî âçà è ìîñ âÿ çè ñ ýðî çè åé
êàð ñòî âûé ïðî öåññ åæå ãîä íî ïðåä îïðå äå ëÿ åò ýêñ òðå -
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Ðèñ. 2. Òåõ íî ãåí íûå îïîë çíè ïî òðàñ ñå Ì-55 «Áàé êàë»:

À — îñåíü 2012 ã.,   Íèæ íå ó äèí ñêèé ðà éîí; Á — âåñ íà
2013 ã. â ðà éî íå ã.Áà áóø êè íî, Áó ðÿ òèÿ



ìàëü íûå âå ëè ÷è íû ïðè ðîñ òà êàð ñòî âî-ýðî çè îí íûõ
ôîðì. Ïðè ìå ðîì ìî æåò ñëó æèòü ïðî âàëü íàÿ ôîð ìà,
íà áëþ äà å ìàÿ â ïðåä å ëàõ ñòà öè î íàð íî ãî ó÷àñ òêà Õà -
äà õàí. Åå ðàç âè òèå ïðî èñ õî äèò íà ýðî çè îí íî-äå íó äà -
öè îí íîì ñêëî íå êðó òèç íîé 10—15°, â ýëþ âè àëü íî-
äå ëþ âè àëü íîé òîë ùå ìîù íîñ òüþ 4—6 ì. Â 2001 ã.
ýòî áûëà íå áîëü øàÿ ýðî çè îí íàÿ ôîð ìà (ïðî òÿ æåí -
íîñòü 35 ì) ñ øè ðî êîé öèð êî îá ðàç íîé âåð øè íîé è
ÿùè êî îá ðàç íûì ïî ïå ðå÷ íûì ïðî ôè ëåì. Â 2004 ã.
ïðî òÿ æåí íîñòü ôîð ìû óâå ëè ÷è ëàñü äî 74,5 ì, âåð øè -
íà îâðà ãà îêà çà ëàñü âðå çàí íîé â äíè ùå ðàñ ïî ëî æåí -
íîé âûøå ïî ñêëî íó ýðî çè îí íîé ôîð ìû. Â 2008 ã.
ïðî è çîø ëî ñëè ÿ íèå ýòèõ äâóõ ôîðì, èõ ñóì ìàð íûé
îá ú åì óâå ëè ÷èë ñÿ â 2,4 ðàçà ïî ñðàâ íå íèþ ñ 2004 ã.,
øè ðè íà îâðà ãà ïî âåð õó ñî ñòà âè ëà 15—19 ì, ãëó áè íà
äî 8,5 ì, à äëè íà 98 ì [14].

Ôîð ìè ðî âà íèÿ áå ðå ãî âûõ ñêëî íîâ èñ êó ññòâåí íî ãî
âî äî å ìà â óñëî âè ÿõ òåõ íî ãåí íî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ óðîâ -
íÿ — î÷åíü ñëîæ íûé è ìíî ãî ôàê òîð íûé ïðî öåññ.
Àáðàçèîííûìè ïðî öåñ ñà ìè â ïðåä å ëàõ Àíãàðñêèõ âî -
äîõ ðà íè ëèù îõâà ÷å íà áå ðå ãî âàÿ ëè íèÿ íà ïðî òÿ æå íèè
îêî ëî 3 òûñ.êì. Ìàê ñè ìàëü íàÿ øè ðè íà ðàç ìû âà çà ïå -
ðè îä ýêñ ïëó à òà öèè âî äîõ ðà íè ëèù äîñ òèã ëà 200 ì [8].
Ýêñïëó à òà öè îí íûå ïà ðà ìåò ðû âî äîõ ðà íè ëèù íå ñïî -
ñî áñòâó þò ñòà áè ëè çà öèè ïðî öåñ ñîâ. Áå ðå ãî âûå ïðî öåñ -
ñû ÷óò êî ðå à ãè ðó þò íà ëþ áûå êî ëå áà íèÿ óðîâ íÿ. Óíè -
êàëü íîñòü áå ðå ãî âûõ çîí èñ êó ññòâåí íûõ âî äî å ìîâ ñî -
ñòî èò â íå ïîñ ðå äñòâåí íîì âçà è ìî äå éñòâèè ðÿäà ïðî -
öåñ ñîâ â ïðåä å ëàõ ñêëî íà [4].

Ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ ìî íè òî ðèí ãà íà ýëå ìåí -
òàð íîì óðîâ íå âû ïîë íåí àíà ëèç âçà è ìî äå éñòâèÿ
ðÿäà áå ðå ãî âûõ ïðî öåñ ñîâ. Ïî êëþ ÷å âûì ó÷àñ òêàì
ïî ñòðî å íû ýê çî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ìî äå ëè, ïî çâî ëÿ þ -
ùèå îïðå äå ëèòü äè íà ìè êó ïðî öåñ ñîâ: àá ðà çèè, îïîë -
çíåé, ýðî çèè è ðàñ ñ÷è òàòü îá ú å ìû òðàíñ ôîð ìà öèè
ïî áå ðåæüÿ.

Âû ÿâ ëå íû ñëå äó þ ùèå çà êî íî ìåð íîñ òè:
âçà è ìî äå éñòâèå ýê çî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ âíóò ðè ëî -

êàëü íî ãî ó÷àñ òêà ïðî èñ õî äèò ïî ñòî ÿí íî, ñ ïî ñëå äî -
âà òåëü íîé ñìå íîé âå äó ùå ãî ïðî öåñ ñà âíóò ðè îä íî ãî
ýêñ ïëó à òà öè îí íî ãî öèê ëà;

îïîë çíå âûå è ýðî çè îí íûå ïðî öåñ ñû â ïðåä å ëàõ ëî -
êàëü íîé ãå î ñèñ òå ìû âû ñòó ïà þò êàê àí òà ãî íèñ òû, èõ
ñî âìåñ òíîå ðàç âè òèå óñè ëè âà åò ñêî ðîñòü ïðå îá ðà çî -
âà íèÿ áå ðå ãî âî ãî ñêëî íà;

ïî âû øå íèå óðîâ íÿ âîäû â ñî ÷å òà íèè ñ âåò ðî âîë íî -
âîé íà ãðóç êîé âû çû âà åò íà ðó øå íèå óñòîé ÷è âîñ òè
ñêëî íà è ïðî âî öè ðó åò îïîë çíå âûå ñìå ùå íèÿ âñëåä çà 
ïî íè æå íè åì óðîâ íÿ (ðèñ. 4); 

îïîë çíå âûå ìàñ ñû ïî ñòàâ ëÿ þò ðûõ ëûé ìà òå ðè àë
íà ïëÿæ, ÷åì óñè ëè âà þò àá ðà çè îí íûé ïðî öåññ, ïå ðå -
íîñ è àê êó ìó ëÿ öèþ ìà òå ðè à ëà â îá âîä íåí íîé ÷àñ òè
ñêëîíà;

äè íà ìè êà îïîë çíåé íà âî äîõ ðà íè ëè ùàõ ïðè ïðî -
÷èõ ðàâ íûõ óñëî âè ÿõ (ëè òî ëî ãèÿ, ãå î ìîð ôî ëî ãèÿ)
êîí òðî ëè ðó åò ñÿ óðîâ íå âûì ðå æè ìîì âî äî å ìà. Êðè -
âàÿ äè íà ìè êè îïîë çíå âîé àê òèâ íîñ òè â ðà éî íå Õà äà -

õà íî-Ìåëü õè òóé ñêî ãî ìàñ ñè âà Áðàò ñêî ãî âî äîõ ðà íè -
ëè ùà ïî êà çû âà åò òåñ íóþ ñâÿçü àê òè âè çà öèè îïîë çíåé 
ñ óðîâ íå âûì ðå æè ìîì âîäîåìà;

àê òèâ íîå ïðî ÿâ ëå íèå êàð ñòî âûõ ôîðì îò ìå ÷à åò ñÿ
ïî ñëå äëè òåëü íî ãî öèê ëà èëè íå ñêîëü êèõ êðàò êî-
ñðî÷ íûõ öèê ëîâ âû ñî êî ãî ñòî ÿ íèÿ óðîâ íåé âîäû â
âî äî å ìå.

Èç âñå ãî ðàç íî îá ðà çèÿ âçà è ìî äå éñòâèé ïðî öåñ ñîâ,
ïðî ÿâ ëå íèÿ èõ ôîðì íà çåì íîé ïî âåð õíîñ òè ìîæ íî
âû äå ëèòü îò äåëü íûå òèïû ôóíê öè î íàëü íûõ âçà è ìî -
äå éñòâèé ýê çî ãåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, ïðî -
ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ â ïðåä å ëàõ îä íî ãî ýëå ìåí òàð íî ãî ãå î -
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êî ãî ýëå ìåí òà. Ïîä òè ïîì ñî âìåñ òíî ãî 
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Ðèñ. 3. Ïðî ÿâ ëå íèÿ êàð ñòî âî ãî ïðî öåñ ñà:

À — êàð ñòî âî-ýðî çè îí íàÿ ôîð ìà; Á — òðå ùè íà íà êàð ñòî -
âî-îïîë çíå âîì ñêëî íå



ðàç âè òèÿ ïî íè ìà þò ñÿ ñî âî êóï íîñ òè ìå õà íèç ìîâ ðå à -
ëè çà öèè îò äåëü íûõ ïðî öåñ ñîâ íà ëî êàëü íîì è ýëå -
ìåí òàð íîì óðîâ íÿõ. Âû äå ëå íî òðè ãðóï ïû òèïîâ:

òåð ðè òî ðè àëü íîå ñî ñå äñòâî — ýòî, ïðå æäå âñå ãî,
îò ñó òñòâèå âçà èì íî ãî âëè ÿ íèÿ íà ìå õà íèçì è äè íà -
ìè êó ñî ñå äñòâó þ ùå ãî ýê çî ãåí íî ãî ïðî öåñ ñà;

âçà è ìîâ ëè ÿ íèå — ýòî îá îþä íîå âîç äå éñòâèå ïðî -
öåñ ñîâ äðóã íà äðó ãà (ïðî âî öè ðî âà íèå/òîð ìî æå íèå),
ïðè âî äÿ ùåå ê èç ìå íå íè ÿì â ìå õà íèç ìå, äè íà ìè êå è
äðó ãèõ ýê çî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëÿõ ðàç âè òèÿ
îò äåëü íûõ ýê çî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ.

Îäíèì èç ÿð êèõ ïðè ìå ðîâ ðå à ëè çà öèè âçà è ìîâ ëè ÿ -
íèÿ ïðî öåñ ñîâ ñëó æàò áå ðå ãà Áàé êà ëî-Àíãàðñêîé ãèä -
ðî òåõ íè ÷åñ êîé ãå î ñèñ òå ìû: àá ðà çè îí íî-îá âàëü íûå, àá -
ðà çè îí íî-îñûï íûå, àê êó ìó ëÿ òèâ íî-ýðî çè îí íûå è äð.
(òàáë. 2). Òàê æå ñî ÷å òà íèå ïðî öåñ ñîâ â óñëî âè ÿõ âëè ÿ -
íèÿ äðó ãèõ ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êèõ ãå î ñèñ òåì: ýðî çè îí -
íî-îïîë çíå âûé òèï âçà è ìî äå éñòâèÿ, ýðî çè îí íî-ýî ëî -
âûé è äð. Ïðè òà êèõ ñî ÷å òà íè ÿõ ïðî öåñ ñû ìî ãóò ïðî òå -
êàòü âìåñ òå, óñè ëè âàÿ äðóã äðó ãà, óâå ëè ÷è âàÿ ïëî ùà äè
ïî ðà æåí íîñ òè. ×àñ òî ñî âìåñò- íîå âëè ÿ íèå ïðî öåñ ñîâ
âû ðà æà åò ñÿ â íè âå ëè ðîâ êå ôîðì ïðî ÿâ ëå íèÿ ñî ñå -
äñòâó þ ùèõ ïðî öåñ ñîâ, ïî ñëå äî âà òåëü íîé ñìå íå âå äó -
ùå ãî ïðî öåñ ñà â òå ÷å íèå öèê ëà.

Çà âè ñè ìîñòü — ïî ñëå äî âà òåëü íàÿ ðå àê öèÿ îä íî ãî
ïðî öåñ ñà íà ðàç âè òèå äðó ãî ãî (âîñ ïðè èì ÷è âîñòü, êàñ -
êàä íîñòü), ïðè âî äÿ ùàÿ ê àê òè âè çà öèè èëè çà ðîæ äå -
íèþ äðó ãî ãî ýê çî ãåí íî ãî ïðî öåñ ñà. Ïî òà êî ìó òèïó
çà âè ñè ìîñ òè ðàç âè âà þò ñÿ «ýê çî òè ÷åñ êèå» îïîë çíè â
Ïðè àí ãàðüå, â ïî ðî äàõ, ñïî ñîá íûõ ê ðàñ òâî ðå íèþ
[11].

Îáñóæ äå íèå è âû âî äû. Ïî âû øåí íîå âíè ìà íèå ê
ïðî áëå ìå âçà è ìî îò íî øå íèÿ òåõ íîñ ôå ðû ñ ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ñðå äîé âû çâà íî â ïåð âóþ î÷å ðåäü òåì, ÷òî íå -
îá õî äèì àíà ëèç ïî ñëå äñòâèé äëè òåëü íîé ýêñ ïëó à òà -
öèè ðàç íûõ ãðóïï òåõ íè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ, èõ ñî âìåñò- 
íîãî âîç äå éñòâèÿ íà ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñðå äó ðå ãè î íà.
Àíàëèç ñëî æèâ øåé ñÿ ñè òó à öèè ïðè âçà è ìî äå éñòâèè
òåõ íî ãå íå çà ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äîé ðå ãè î íà âû ÿ âèë

íå ñêîëü êî ãðóïï ïðè ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êèõ ãå î ñèñ òåì:
ïðî ìûø ëåí íî-ãî ðîä ñêèå àã ëî ìå ðà öèè, âî äîõ ðà íè -
ëè ùà, ëè íåé íûå ñî îðó æå íèÿ, òó ðèñ òè ÷åñ êî-ðåê ðå à -
öè îí íûå è àãðîïðîìûøëåííûå.

Â ðàì êàõ ðå ãè î íàëü íîé ýê çî ãå î äè íà ìè êè çîíû
âëè ÿ íèÿ îò äåëü íûõ òåõ íè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ ðàñ ñìàò -
ðè âà þò ñÿ êàê çîíû ïî âû øåí íîé ãå î ý êî ëî ãè ÷åñ êîé
îïàñ íîñ òè, ñâÿ çàí íîé ñ óñè ëå íè åì àê òèâ íîñ òè ðàç âè -
òèÿ óíàñ ëå äî âàí íûõ ïðè ðîä íûõ è âíîâü âîç íèê øèõ
òåõ íî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ.

Ôîð ìè ðî âà íèå òåõ íî ãåí íîé íà ãðóç êè ðå ãè î íà ïðî -
èñ õî äè ëî ïî ñòó ïà òåëü íî, ñî ãëàñ íî èñ òî ðè ÷åñ êèì
ýòà ïàì îñâî å íèÿ òåð ðè òî ðèè è ïðè ðîä íûõ áî ãàòñòâ
þãà Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè. Ñåòü ñî çäàí íûõ è ýêñ ïëó à òè -
ðó å ìûõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðå ãè î íàëü íûõ òè ïîâ ïðè -
ðîä íî-òåõ íè ÷åñ êèõ ãå î ñèñ òåì, â ôóíê öè î íè ðî âà íèè
êî òî ðûõ îïðå äå ëÿ þ ùèì ôàê òî ðîì âû ñòó ïà åò ïðî èç -
âî äñòâåí íî-õî çÿ éñòâåí íàÿ íà ïðàâ ëåí íîñòü òåõ íè ÷åñ -
êî ãî îá ú åê òà, ôîð ìè ðó åò åäè íóþ ñôå ðó òåõ íî ãåí íîé
íà ãðóç êè — òåõ íîñ ôå ðó. Âîç äå éñòâèå òåõ íîñ ôå ðû íà
ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñðå äó âîç ðàñ òà åò è ñòà íî âèò ñÿ áî ëåå
çíà ÷è òåëü íûì ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðåä û äó ùè ìè ïå ðè î -
äà ìè îñâî å íèÿ, ÷òî íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü ïðè îñó -
ùå ñòâëå íèè èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî ãíî çîâ ñî -
ñòî ÿ íèÿ òåð ðè òî ðèè è äàëü íåé øåì ðà öè î íàëü íîì
ïëà íè ðî âà íèè èñ ïîëü çî âà íèÿ çåìåëü ðåãèîíà.

Â óñëî âè ÿõ òåõ íî ãå íå çà ìíî ãèå ýê çî ãåí íûå ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû àê òè âè çè ðó þò ñÿ, ïðè âî äÿ ê áî ëåå
èí òåí ñèâ íî ìó ïðå îá ðà çî âà íèþ èñ õîä íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ 
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ñòðà íñòâà. Ôîð ìû è ìå õà íèç ìû
ñî âìåñ òíî ãî ðàç âè òèÿ ïðåä îïðå äå ëÿ þò ñÿ óíàñ ëå äî -
âàí íû ìè ãå î ëî ãî-ëè òî ëî ãè ÷åñ êè ìè, ñòðóê òóð íî-òåê -
òî íè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè, à ìàñ øòà áû è äè íà ìè êà ñî -
âðå ìåí íûõ ïðî öåñ ñîâ êîí òðî ëè ðó åò ñÿ òåõ íî ãåí íûì
ôàêòîðîì.

Àíàëèç îñî áåí íîñ òåé ðàç âè òèÿ ýê çî ãåí íûõ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëîæ íîé òå î ðå òè ÷åñ êîé 
è ïðàê òè ÷åñ êîé çà äà ÷åé â ñèëó èç ìåí ÷è âîñ òè ñî ñòî ÿ -
íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû â óñëî âè ÿõ òåõ íî ãå íå çà è
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Ðèñ. 4. Âëè ÿ íèå êî ëå áà -
íèÿ óðîâ íÿ âîäû íà äè -
íà ìè êó àá ðà çè îí íî ãî è
îïîë çíå âî ãî ïðî öåñ ñîâ
(ðà éîí Õà äà õà íî-Ìåëü-
õè òóé ñêî ãî ìàñ ñè âà
Áðàòñêî ãî âî äîõ ðà íè -
ëè ùà):

1 — êî ëå áà íèå óðîâ íÿ;
àê òèâ íîñòü: 2 — îïîë çíå -
âàÿ, 3 — àá ðà çè îí íàÿ



ìíî ãî ôàê òîð íîñ òè ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ýê çî ãåí íûõ
ïðî öåñ ñîâ. Âû ÿâ ëå íèå çà êî íî ìåð íîñ òåé â ðàç âè òèè
ñî âðå ìåí íûõ ýê çî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ îïðå äå ëÿ åò îá -
ëàñòü ïðåä ñêà çó å ìîñ òè ñî áû òèé è óïðàâ ëÿ å ìîñ òè èõ
äè íà ìè êîé, ÿâ ëÿ ÿñü îñíî âîé äëÿ ïî íè ìà íèÿ íà ïðàâ -
ëåí íîñ òè ýâî ëþ öèè òåõíîñôåðû.
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Model implosion of earthquake source

V.I.IVANNIKOV 

Ïðèí öè ïè àëü íî âàæ íûì îò ïðàâ íûì ïóí êòîì â ïîä -
õî äå ê îñìûñ ëå íèþ î÷à ãà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïðåä ñòàâ ëå íèå î ïî ðèñ òîé (ðàç óïëîò íåí íîé) ñòðóê -
òó ðå ïî ðîä â ïî òåí öè àëü íîé îá ëàñ òè ãè ïî öåí òðà çåì -
ëåò ðÿ ñå íèÿ, êàê ïî êà çà íî íà ðèñ. 1. Îíà ôîð ìè ðó åò ñÿ
çà ñ÷åò ëî êàëü íî ãî ðàç îãðå âà ïî ðîä è ïå ðå õî äà èõ â
ïî ëó ðàñ ïëàâ ëåí íîå ñî ñòî ÿ íèå. Çîíà î÷à ãà, ñî äåð æà -
ùàÿ ñìåñü ãà çî âûõ îò õî äîâ, ìî æåò áûòü óñòîé ÷è âîé
äî ìî ìåí òà âíåø íå ãî âìå øà ò åëüñòâà.

Òî, ÷òî çåì ëåò ðÿ ñå íèå — âçðûâ íîé ïðî öåññ, íå âû -
çû âà åò ñî ìíå íèé, õîòÿ áû ïî âðå ìå íè âû äå ëå íèÿ ñåé -
ñìè ÷åñ êîé ýíåð ãèè è åå âíåø íèì ïðî ÿâ ëå íè ÿì íà ïî -
âåð õíîñ òè.

Â î÷à ãàõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ìî ãóò èìåòü ìåñ òî äâà âà -
ðè àí òà âçðû âîâ: 1) âçðûâ íà ðó æó (ãà çî âûé èëè òåê òî -
íè ÷åñ êèé   ñ   ïî ëî æè òåëü íîé   äè ëà òàí ñè åé  ïî ðîä);
2) âçðûâ âíóòðü (ñ îò ðè öà òåëü íîé äè ëà òàí ñè åé ïî -
ðîä).

Ðàñ ñìîò ðèì âà ðè àíò âçðû âà âíóòðü (èì ïëî çèÿ). Îí 
âîç ìî æåí òîã äà, êîã äà ïðî èñ õî äèò âñêðû òèå î÷à ãî -
âîé çîíû è ðåç êèé ñáðîñ ãà çî âî ãî äàâ ëå íèÿ â íåé. Íà -
è áî ëåå âå ðî ÿò íî âñêðû òèå ïðî èç âî äÿò ãëó áèí íûå

ðàç ëî ìû êîðû. Èõ «îæèâ ëå íèå» ïðåä óãà äàòü âåñü ìà
ñëîæ íî, íî êîí òðî ëè ðî âàòü íå îá õî äè ìî.

Èìïëî çèÿ î÷à ãà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ â ìî ìåíò åãî
âñêðû òèÿ ïî êà çà íà íà ðèñ. 2. Ýòà ìî äåëü õî ðî øî êîð -
ðåñ ïîí äè ðó åò ñÿ ñ ôàê òà ìè ìåë êî ôî êóñ íûõ òåõ íî ãåí -
íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé. Çäåñü ìîæ íî âñòðå òèòü èëè ïëàñ -
òû ïî ðîä íå ãëó áî êî ãî çà ëå ãà íèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ñû -
ïó ÷åé ñðå äîé íå ñöå ìåí òè ðî âàí íî ãî ïåñ êà, èç êî òî ðî -
ãî âû ïóñ êà åò ñÿ ãàç (ýêñ ïëó à òà öèÿ ãà çî âûõ çà ëå æåé),
èëè êà òàê ëà çè òû (äèñ êðåò íûå ïî ðî äû), â êî òî ðûå çà -
êà ÷è âà åò ñÿ âîäà.

Äèñ êðåò íàÿ ïî ðî äà, íà õî äÿ ùà ÿ ñÿ ïîä ãíå òîì ãîð -
íî ãî äàâ ëå íèÿ, êîë ëàï ñè ðó åò âñëå äñòâèå ðåç êî ãî ñíè -
æå íèÿ òðå íèÿ è ñöåï ëå íèÿ ìåæ äó ÷àñ òè öà ìè ñâî å ãî
êàð êà ñà.

Ôàê òû èñ êó ññòâåí íî ñïðî âî öè ðî âàí íûõ çåì ëåò ðÿ -
ñå íèé ìíî ãî ÷èñ ëåí íû. Èõ îá ú å äè íÿ þò õà ðàê òåð íûå
îá ùèå ÷åð òû: ýòî ïî ðèñ òûå è ïðî íè öà å ìûå ïî ðî äû,
èìå þ ùèå, êàê ïðà âè ëî, ïëî õî ñöå ìåí òè ðî âàí íóþ
ìàò ðè öó; äàí íûå ïî ðî äû ñî äåð æàò æèä êèå èëè ãà çî -
îá ðàç íûå ôëþ è äû, êî òî ðûå ïðî âî öè ðó þò ñòðåñ ñî -
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Ðèñ. 1. Ôðàã ìåíò ðàñ ïëà âà ÏÀÑ:

1 — òâåð äûå   ìè íå ðàëü íûå   ÷àñ òè öû;  ôàçû: 2 — æèä êàÿ,
3 — ãà çî âàÿ (ãà çî âàÿ ïëàç ìà)

Ðèñ. 2. Èìïëî çèÿ î÷à ãà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ â ìî ìåíò åãî
âñêðû òèÿ



âûå ñè òó à öèè (ïðè îò áî ðå ôëþ è äîâ èç íèõ èëè çà êà÷ -
êå â íèõ ïîä äå éñòâè åì ëè òîñ òà òè ÷åñ êî ãî äàâ ëå íèÿ
îíè «ñõëî ïû âà þò ñÿ», âû çû âàÿ ñåé ñìè ÷åñ êèå êî ëå áà -
íèÿ).

Âîçü ìåì äëÿ ïðè ìå ðà îò íî ñè òåëü íî õî ðî øî èç -
ó÷åí íûé îá ú åêò, ãäå ñè òó à öèÿ äîë ãîâ ðå ìåí íî êîí -
òðî ëè ðî âà ëàñü ïðè áîð íû ìè ñðå äñòâà ìè [4, 5, 11, 12].

Òà êèì îá ú åê òîì ìî æåò ñëó æèòü ãà çî âîå ìåñ òî ðîæ -
äå íèå Ëàê, ðàñ ïî ëî æåí íîå â 200 êì ê þãî-âîñ òî êó îò
ã.Áîð äî (Ôðàí öèÿ). Ìåñ òî ðîæ äå íèå ïðè óðî ÷å íî ê ñå -
âåð íî ìó áîð òó Ïè ðå íåé ñêèõ ãîð (ðèñ. 3) è íà õî äèò ñÿ
â 2 êì îò ïî ëî ãî ãî è ñåé ñìè ÷åñ êè íå àê òèâ íî ãî Ñå âå -
ðî-Ïè ðå íåé ñêî ãî øàðü ÿ æà (íàä âè ãà), à òàê æå â 40 êì
îò Ñå âå ðî-Ïè ðå íåé ñêî ãî ðàç ëî ìà, êî òî ðûé â îò ëè ÷èå 
îò çîíû íàä âè ãà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñåé ñìè ÷åñ êè àê òèâ íûì è
îïðå äå ëÿ åò ñåé ñìî àê òèâ íîñòü âñå ãî Ïè ðå íåé ñêî ãî
ðå ãè î íà â çîíå ìîù íîñ òüþ äî 20 êì. Êîë ëåê òîð ãàçà
ïðåä ñòàâ ëåí þð ñêè ìè äî ëî ìè òà ìè ïå ðå ìåí íîé ïî -

ðèñ òîñ òè: îò íèç êîé (4—6%) äî î÷åíü íèç êîé (<1%).
Âîç ìîæ íîñòü îò áî ðà ãàçà îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ õî ðî øî
ðàç âè òîé ñèñ òå ìîé òðå ùèí, êî òî ðûå ñó ùåñ òâåí íî ïî -
âû øà þò ïðî íè öà å ìîñòü âñå ãî ìàñ ñè âà ïðî äóê òèâ íûõ 
ïî ðîä. Ãà çî âàÿ çà ëåæü ëî êà ëè çî âà íà â àí òèê ëè íà ëè,
ïðî ñòè ðà þ ùåé ñÿ íà 16 êì ñ âîñ òî êà íà çà ïàä è íà
8—9 êì ñ ñåâåðà íà þã.

Ìîù íîñòü ïðî äóê òèâ íî ãî ãî ðè çîí òà ñî ñòàâ ëÿ åò
ïðè ìåð íî 500 ì, à åãî êðîâ ëÿ íà õî äèò ñÿ íà îò ìåò êå
3240 ì îò äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè.

Â   ïå ðè îä   ðàç ðà áîò êè  ãà çî âîé çà ëå æè 1959—
1969 ãã., êîã äà ïà äå íèå ïëàñ òî âî ãî äàâ ëå íèÿ ñî ñòà âè -
ëî 30 ÌÏà, íå îò ìå ÷à ëîñü íè êà êèõ íà ìå êîâ íà ïî âû -

øå íèå ñåé ñìî àê òèâ íîñ òè. 24 íî ÿá ðÿ 1969 ã. áûë çà ðå -
ãèñ òðè ðî âàí ïåð âûé òîë ÷îê, çà êî òî ðûì ïî ñëå äî âà ëè 
äâà äðó ãèõ — â ÿí âà ðå è äå êàá ðå 1972 ã. Ìàã íè òó äû
ýòèõ ñî áû òèé ñî ñòà âè ëè îò 3 äî 4 åäè íèö, à ýïè öåí -
òðû íà õî äè ëèñü íå ïîñ ðå äñòâåí íî íàä ãà çî âîé çà -
ëåæüþ. Ïî ý òî ìó áûëî ïðè íÿ òî ðå øå íèå î ñî çäà íèè
ëî êàëü íîé ñåé ñìè ÷åñ êîé ñåòè íà áëþ äå íèé ïîä êîí -
òðî ëåì ñî òðóä íè êîâ Ñòðàñ áó ðãñêî ãî èí ñòè òó òà ôè -
çè êè   Çåì ëè   (IPGS). Ýòà ñåòü, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ íà
ðèñ. 4, ôóíê öè î íè ðî âà ëà ñ 1974 ã. Èíòåð ïðå òà öèÿ ðå -
çóëü òà òîâ íà áëþ äå íèé ïðî âî äè ëàñü ñî òðóä íè êà ìè
íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî èí ñòè òó òà ãå î ëî ãèè è ìå -
õà íè êè â Ãðåíîáëå (IRIGM).

Â 1976—1981 ãã. ðà áî òà ëè ñåìü ñåé ñìîï ðè åì íûõ
ïóí êòîâ. Â 1982 ã. ê ýòîé ñåòè áûë äî áàâ ëåí òðåõ êîì -
ïî íåí òíûé ñåé ñìîï ðè åì íèê, ðàç ìå ùåí íûé íà çà áîå
3800 ì ñêâà æè íû (ñì. ðèñ. 4).

Ïî ðå çóëü òà òàì 15-ëåò íèõ íà áëþ äå íèé (ñ àï ðå ëÿ
1974 ã. ïî äå êàáðü 1989 ã.) áûëî çà ôèê ñè ðî âà íî áî ëåå 
900 ñî áû òèé ìàã íè òó äîé >1.

Áî ëåå 90% çà ðå ãèñ òðè ðî âàí íûõ ñî áû òèé èìå ëè
ýïè öåí òðû âíóò ðè êîí òó ðà íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè [4].
Ñî áû òèÿ ìàã íè òó äîé >3 èñ ïîëü çî âà ëèñü äëÿ îöåí êè
ðàç âè òèÿ ñåé ñìî àê òèâ íîñ òè âî âðå ìå íè è èç ó÷å íèÿ
îñíîâ íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê ðàç ðû âîâ.

Òàê êàê ñåé ñìî àê òèâ íîñòü îõâà òû âà åò âåñü êó ïîë,
òî è ïðè ÷è íà åå âû çû âà þ ùàÿ äîë æíà èìåòü áëèç êèå
õà ðàê òåð íûå ðàç ìå ðû. Ïà äå íèå äàâ ëå íèÿ íà 50 ÌÏà â 
çà ëå æè àê òè âè çè ðó åò âñþ ãà çîâ ìå ùà þ ùóþ ñòðóê òó -
ðó, èìå þ ùóþ áëèç êèå õà ðàê òåð íûå ðàç ìå ðû è ïðî -
ñòðà íñòâåí íî ñî âïà äà þ ùóþ ñ çî íîé ñåé ñìè ÷åñ êîé
ìèê ðîò ðå ùè íî âà òîñ òè. Ïî äàí íûì ýêñ ïëó à òà öè îí -
íîé ðàç âåä êè ìîæ íî ñ÷è òàòü, ÷òî ïà äå íèå äàâ ëå íèÿ
ïðàê òè ÷åñ êè îäè íà êî âî äëÿ âñåé çà ëå æè. Ïî ý òî ìó
ïðè ñó òñòâèå ñåé ñìî àê òèâ íûõ è àñåé ñìè ÷åñ êèõ
ó÷àñòêîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì íà ëè ÷è åì
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ íå îäíî ðîä íîñ òåé, â ò.÷. ðà íåå ñó ùåñò- 
âî âàâ øèõ òðåùèí.
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Ðèñ. 3. Ãå îã ðà ôè ÷åñ êîå ðàñ ïî ëî æå íèå ãà çî âî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Ëàê, îñíîâ íûõ ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí -
òîâ ðà éî íà è õà ðàê òå ðèñ òè êà ñåé ñìî àê òèâ íîñ òè òåð ðè -
òî ðèè

Ðèñ. 4. Êàð òà ñåé ñìî àê òèâ íîñ òè ðà éî íà ãà çî âî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Ëàê (MI>3):

ýïè öåí òðû ñî áû òèé: 1 — çà ïå ðè îä 1969—1980 ãã. (âûøå
çà ëå æè),   2 —   çà   ïå ðè îä 1981—1990 ãã. (âûøå çà ëå æè) è
3 — çà ïå ðè îä 1981—1990 ãã.



Ïî äàí íûì ðà áî òû [5] êè íå ìà òè êà è ðàñ ïðå äå ëå íèå 
ïîëÿ íà ïðÿ æå íèé çåì ëåò ðÿ ñå íèé ñî âïà äà þò ñ ïî ëåì
íà ïðÿ æå íèé è äå ôîð ìà öè ÿ ìè, âû çâàí íû ìè èñ òî ùå -
íè åì ãà çî âîé çà ëå æè.

Ïîñ ëå 30 ëåò íà áëþ äå íèé ñòà ëî î÷å âèä íûì, ÷òî
ïðî ñå äà íèå ñëå äó åò çà ïà äå íè åì äàâ ëå íèÿ ãàçà â çà ëå -
æè, óêà çû âàÿ òåì ñà ìûì íà óïðó ãèé õà ðàê òåð ñóì -
ìàð íîé ðå àê öèè âñå ãî ãîð íî ãî ìàñ ñè âà (ðèñ. 5).

Îáùàÿ èí ôîð ìà öè îí íàÿ êàð òè íà èñ ñëå äî âà íèé íà
ãà çî âîì ìåñ òî ðîæ äå íèè Ëàê, äàíà íà ðè ñóí êàõ 6 è 7.

Çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ è ìåë êî ôî êóñ íûå, è ãëó áî êî ôî êóñ -
íûå ïî ñâî åé ïðè ðî äå äîë æíû èìåòü îá ùåå ïðî èñ -

õîæ äå íèå. Åäâà ëè ïðè ðî äà, ýêî íîì íàÿ âî âñåì, ïî -
çâî ëè ëà áû ñåáå ðàç íûå ìå õà íèç ìû âçðûâ íî ãî òðÿ ñå -
íèÿ êîðû. Ïî ý òî ìó, àíà ëè çè ðóÿ ìà ëî ìîù íûå òåõ íî -
ãåí íûå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ áî ëåå äîñ òóï íûå äëÿ èç ó÷å -
íèÿ, ìîæ íî èí òåð ïðå òè ðî âàòü èõ íà íå äîñ òè æè ìûå
ïîêà ãëóáèíû.

Ñòà òèñ òè êà ôàê òîâ ñâè äå ò åëüñòâó åò:
1. Ìîù íîñòü çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ (êî ëè ÷åñ òâî âû äå ëÿ å -

ìîé ñåé ñìè ÷åñ êîé ýíåð ãèè) âîç ðàñ òà åò ñ ãëó áè íîé çà -
ëî æå íèÿ î÷à ãà. Ýòî êîñ âåí íî óêà çû âà åò íà óâå ëè ÷å -
íèå îá ú å ìà íå îäíî ðîä íîñ òè â çîíå î÷à ãà çåì ëåò ðÿ ñå -
íèÿ è âå ðî ÿò íîñ òè «âçðû âà âíóòðü». Ïðî ñàä êè è ïðî -
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Ðèñ. 5. Ñåé ñìè÷ íûé (À) è àñåé ñìè÷ íûé (Á) õà ðàê òåð ïî âå äå íèÿ ðà éî íà ãà çî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ëàê (Ôðàí öèÿ)

Ðèñ. 6. Êàð òà ñåé ñìî àê òèâ íîñ òè Çà ïàä íî-Ïè ðå íåé ñêî ãî ðà éî íà çà 1962—1990 ãã., ïî äàí íûì Íà öè î íàëü íîé ñåé ñìî -
ëî ãè ÷åñ êîé ñåòè:

ñòðåë êè — ìåñ òà, ãäå ïðî èç âî äè ëèñü ìà íè ïó ëÿ öèè ñ ôëþ è äîì



âà ëû íà ïî âåð õíîñ òè â ðà éî íå ýïè öåí òðà òàê æå ãî âî -
ðÿò î âå ðî ÿò íîñ òè èì ïëî çèè î÷à ãà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ.

Ôàê òû ïðî ãè áà íèÿ ïî âåð õíîñ òè ïðè ýêñ ïëó à òà öèè
íåôò ÿ íûõ è ãà çî âûõ çà ëå æåé ïî äàí íûì ðà áîò [11, 12
è äð.]: ïðî ãè áà íèå íàä ìåñ òî ðîæ äå íè åì Óèë ìèí ãòîí
(Êà ëè ôîð íèÿ, ÑØÀ) ïðè âå ëî ê òîìó, ÷òî ïëî òè íû
ïî ðòà Ëîíã-Áè÷ ïðè øëîñü íàä ñòðà è âàòü íà 9 ì; ïðî -
ãè áà íèå íàä ìåñ òî ðîæ äå íè åì Èíãëâóä (Êà ëè ôîð íèÿ) 
áûëî ïðè çíà íî ïðè ÷è íîé äå ôîð ìà öèé è ðàç ðó øå íèÿ
ïëî òè íû Áîë äó èí-Õèëë â 1963 ã.; ïðî ãè áà íèå äíà Ñå -
âåð íî ãî ìîðÿ íàä íåôò ÿ íû ìè çà ëå æà ìè Ýêî ôèñê â
ïëàñ òàõ âåð õíå ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà ìîù íîñ òüþ 300 ì
íà ïëî ùà äè 50 êì2 óñòà íîâ ëå íî íà íå ñêîëü êî ìåò ðîâ;
áëà ãî äà ðÿ ïðî âå äå íèþ ïî âòîð íî ãî íè âå ëè ðî âà íèÿ â
1887, 1967, 1979 è 1989 ãã. íà ãà çî âîì ìåñ òî ðîæ äå -
íèè Ëàê (Ôðàí öèÿ) çà ôèê ñè ðî âà íî ïðî ñå äà íèå ïî -
âåð õíîñ òè ïî âñåé ïëî ùà äè ãà çî íîñ íîé ñòðóê òó ðû

(16´9 êì).
2. ×èñ ëî ïî ñëå äó þ ùèõ òîë ÷êîâ áûñ òðî óáû âà åò ñ

ãëó áè íîé î÷à ãà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ (ãëó áî êî ôî êóñ íûå
çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ àô òåð øî êà ìè ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ðåä -
êî).

3. Ñòà äèÿ ïîä ãî òîâ êè çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ çà êëþ ÷à åò ñÿ â 
äå ôîð ìà öèè äèñ êðåò íûõ ÷àñ òèö ïî ðî äû â çîíå î÷à ãà
ïîä äå éñòâè åì òàí ãåí öè àëü íî ãî ñäâè ãà.

4. Âîäà, âõî äÿ ùàÿ â çîíó î÷à ãà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ñïóñ êî âûì ôàê òî ðîì äëÿ ïå ðå õî äà ÷àñ òèö

(êóñ êîâ) ïî ðî äû èç ñî ñòî ÿ íèÿ ïî ëî æè òåëü íîé äè ëà -
òàí ñèè ê îò ðè öà òåëü íîé (ðèñ. 8).

Âû ïóñê ãà çîâ (ïðè ýêñ ïëó à òà öèè ãà çî âûõ çà ëå æåé)
ïî ñòå ïåí íî èëè ñïîí òàí íî óâå ëè ÷è âà åò íà ãðóç êó
ãîð íî ãî äàâ ëå íèÿ íà ïëàñò è òà êèì îá ðà çîì âû çû âà åò
ñòðåññ ïðî äóê òèâ íî ãî ïëàñ òà (ïðè ñëà áîé öå ìåí òà -
öèè åãî ñêå ëå òà). Ïî äîá íûå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ èìå ëè
ìåñ òî íà ãà çî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ â Ãàç ëè (Óçáå êèñ -
òàí), Ëàê (Ôðàí öèÿ) è ðÿäå äðó ãèõ.
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Ðèñ. 7. Âåð òè êàëü íûé ðàç ðåç ÷å ðåç çîíó ãà çî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ëàê:

ãè ïî öåí òðû ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé: 1 — íèæå çà ëå æè, 2 — âûøå çà ëå æè

Ðèñ. 8. Ïå ðå õîä äèñ êðåò íîé ïî ðî äû èç ñî ñòî ÿ íèÿ ïî ëî -
æè òåëü íîé äè ëà òàí ñèè ê îò ðè öà òåëü íîé:

x — ñäâè ãî âûå äå ôîð ìà öèè; DV — èç ìå íå íèå îá ú å ìà



Íå äàâ íî àìå ðè êàí ñêèå ó÷å íûå âû äâè íó ëè ãè ïî òå -
çó, ñî ãëàñ íî êî òî ðîé êî ëå áà íèÿ çåì íîé êîðû ïðè âîç -
áóæ äå íèè çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ âû çâà íû âû äå ëå íè åì ìå òà -
íà èç âíóò ðåí íèõ ðå çåð âó à ðîâ Çåì ëè. Ýòèì, ïî-âè äè -
ìî ìó, îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ñòðàõ è áåñ ïî êî éñòâî æè âîò íûõ,
êî òî ðûå, êàê ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, óëàâ ëè âà þò ïðî ñà ÷è âà -
íèå ìèê ðî êîí öåí òðà öèé ãàçà åùå äî ïåð âûõ òîë÷êîâ.

Çà êà÷ êà âîä â ïî ðèñ òûå è ïðî íè öà å ìûå ïëàñ òû
(ï-îâ Êðûì, ñòðóê òó ðà Âè êèíã â Ñå âåð íîì ìîðå) òàê -
æå ïðî âî öè ðó åò çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, îñëàá ëÿÿ ñâÿ çè ìè íå -
ðàëü íî ãî êàð êà ñà âìå ùà þ ùåé ïî ðî äû è ðàñ êðû âàÿ åå 
ìèê ðîò ðå ùè íû.

È â òîì, è â äðó ãîì ñëó ÷à ÿõ ðå à ëè çó åò ñÿ îäèí è òîò
æå ìå õà íèçì ñõëî ïû âà íèÿ ïî ðèñ òîé ïî ðî äû. Ôîð øî -
êè è àô òåð øî êè âñå ãî ëèøü ïðå ëþ äèÿ è çà êëþ ÷è -
òåëü íûå àê êîð äû äî è ïî ñëå ãëàâ íî ãî ñòðåñ ñà. Îíè
îò ëè ÷à þò ñÿ îò ãëàâ íî ãî òîë ÷êà òîëü êî îá ú å ìîì ðàç -
ðó øå íèÿ.

Ïðÿ ìû ìè ýêñ ïå ðè ìåí òà ìè âîç áóæ äåí íûõ çåì ëå-
òðÿ ñå íèé ïó òåì çà êà÷ êè è îò êà÷ êè âîäû â ïëàñ òû ìî -
ãóò   ñëó æèòü   îïû òû íà íåôò ÿ íîì ìåñ òî ðîæ äå íèè
Ðå éíäæå ëè (ÑØÀ) è íà ñêâà æè íàõ â ðà éî íå Ìà öó ñè -
ðî (ßïî íèÿ). Íà ðèñ. 9 ïðè âå äå íû ãèñ òîã ðàì ìà òîë÷-
êîâ è êðè âàÿ ïëàñ òî âî ãî äàâ ëå íèÿ.

Îáúåì àñ òå íî ëèí çû ïî ëó ðàñ ïëàâ ëåí íûõ ïî ðîä ïîä 
êî ðîé èìå åò ìíî ãîê ðàò íî áîëü øèå ðàç ìå ðû. Ïðè
âñêðû òèè òà êî ãî î÷à ãà ðàç ëî ìîì äàæå íå áîëü øîé
âû ïëåñê ãà çîâ è ñáðîñ ãà çî âî ãî äàâ ëå íèÿ âû ñâî áîæ -

äà þò îãðîì íîå êî ëè ÷åñ òâî ñåé ñìè ÷åñ êîé ýíåð ãèè.
Óïðó ãèå êî ëå áà íèÿ, ðàñ õî äÿ ùè å ñÿ âî âñå ñòî ðî íû îò
î÷à ãà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, íà çû âà þò ñÿ ñåé ñìè ÷åñ êè ìè
âîë íà ìè. Ýíåð ãèÿ ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí ïî ìåðå óäà ëå -
íèÿ îò î÷à ãà ðàñ ïðîñ òðà íÿ åò ñÿ íà âñå áîëü øóþ ïî -
âåð õíîñòü îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Ýòî âìåñ òå ñ ïî ãëî -
ùå íè åì ýíåð ãèè íà âíóò ðåí íåå òðå íèå âå äåò ê îñëàá -
ëå íèþ êî ëå áà íèé ïðè óäà ëå íèè ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí
îò ãè ïî öåí òðà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ.

Â ðà áî òå [13] ïðè âî äèò ñÿ ëè íåé íàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ
ñâÿçü ìåæ äó âû äå ëÿ å ìîé ñåé ñìè ÷åñ êîé ýíåð ãè åé çåì -
ëåò ðÿ ñå íèÿ Å (â Äæ) è îá ú å ìîì î÷à ãà Vc (â ì3) â âèäå:

E=100Vc,

ãäå â êà ÷åñ òâå îá ú å ìà î÷à ãà ïðè íÿ òà âå ëè ÷è íà
Vc=(Ll)3/2, à L è l — îñè ýë ëèï ñà, ìî äå ëè ðó þ ùå ãî
î÷àã.

Ïî ôîð ìó ëå Ãóò òåí áåð ãà-Ðèõ òå ðà:

E=101,5M+5 Äæ,

ãäå Ì — ìàã íè òó äà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ. 
Ñåé ñìè ÷åñ êèé ÊÏÄ:

h =
Å

WD
,

DW — ýíåð ãèÿ, âû ðà æåí íàÿ â äå ôîð ìà öè ÿõ èëè íà -
ïðÿ æå íè ÿõ î÷à ãà.
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Ðèñ. 9. Çà âè ñè ìîñòü ìå ñÿ÷ íî ãî êî ëè ÷åñ òâà òîë ÷êîâ â Ðå éíäæå ëè îò íà ãíå òà íèÿ è îò êà÷ êè âîäû, ïî Ðåé ëè, Õèëè è
Áðå äå õîô òó:

ïëàñ òî âîå äàâ ëå íèå: 1 — ñðåä íå ìå ñÿ÷ íîå,  2 — êðè òè ÷åñ êîå,  ñ  ïðå âû øå íè åì   êî òî ðî ãî   íà ÷è íà þò ñÿ âîç áóæ äåí íûå
çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ



 Â îá ùåì âèäå çà äà ÷à î íå îäíî ðîä íîñ òè, êàê íå êî -
òî ðî ãî âêëþ ÷å íèÿ â îä íî ðîä íîé ñðå äå, ïðåä ñòàâ ëÿ þ -
ùóþ çîíó ïî òåí öè àëü íî ãî î÷à ãà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ñ ðàç -
ëè÷ íû ìè ìî äó ëÿ ìè óïðó ãîñ òè êîð ðåê òíî ðå øå íà â
ðà áî òå [7].

Àâòîð æå äàí íîé ïóá ëè êà öèè èùåò ôè çè ÷åñ êèå
óñëî âèÿ, ïðè êî òî ðûõ ýòà îá ëàñòü íå îäíî ðîä íîñ òè
ñðå äû ïå ðå õî äèò â êðè òè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå è, ÷òî èíè -
öè è ðó åò ýòîò ïå ðå õîä.

Åñòåñ òâåí íûì ñî ñòî ÿ íè åì íå îäíî ðîä íîñ òè î÷à ãà
çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ëó ðàñ ïëàâ ïî ðîä íî ãî ìàñ ñè -
âà (ÏÀÑ), â òðà äè öè îí íîì ïî íè ìà íèè «ãî ðÿ ÷åé àñ òå -
íî ëèí çû», ñó ùåñ òâó þ ùåé â ãëó áî êèõ íå äðàõ êàê î÷àã
çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ. Áåç âíåø íå ãî âìå øà ò åëüñòâà ïî ëó ðàñ -
ïëàâ ïî ðîä íî ãî ìàñ ñè âà íå ïðî ÿâ ëÿ åò ñåáÿ, õîòÿ âíóò ðè 
åãî ãà çî âîå äàâ ëå íèå èìå åò î÷åíü âû ñî êèå ïî êà çà òå ëè
(ïðè ìåð íî â 3 ðàçà áîëü øå, ÷åì ýê âè âà ëåí òíîå äàí íîé

ãëó áè íå ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êîå äàâ ëå íèå). Íî, êàê óæå ïî êà -
çà íî, ïðè «îæèâ ëå íèè» ãëó áèí íî ãî ðàç ëî ìà êîðû, êîã -
äà òðå ùè íà ðàç ðû âà äîñ òè ãà åò ÏÀÑ, ÷àñòü ãà çî âîé
ôàçû ñòðàâ ëè âà åò ñÿ, è òîã äà â çîíå ðàç ðÿä êè ãà çî âî ãî
äàâ ëå íèÿ ïðî èñ õî äèò îá ú åì íûé êîë ëàïñ ïî ðî äû, è ãå -
íå ðè ðó þò ñÿ ñåé ñìè ÷åñ êèå âîë íû.

Âîë íû «öó íà ìè» ïðî òÿ æåí íîñ òüþ â äå ñÿò êè êè ëî -
ìåò ðîâ — ÿâ íûé ðå çóëü òàò ïðî íèê íî âå íèÿ ðàç ëî ìà â
ÏÀÑ. Èõ îá ðà çî âà íèå êàê ðàç ïî êà çû âà åò ïåð âûé âû -
ïëåñê ïîä äàâ ëå íè åì ãà çî âîé ôàçû â çîíå çåì ëåò ðÿ ñå -
íèÿ. Èìåí íî ýòî ñî çäà åò âîë íû òà êîé íå î áû÷ íîé
äëè íû è ñêî ðîñ òè ïðî áå ãà.

Âîç âðà ùà ÿñü ê ÿâ ëå íèþ ãîð íûõ óäà ðîâ [8], àâ òîð
íà õî äèò îá ùèå ÷åð òû â ñî ñòî ÿ íèè î÷à ãà çåì ëåò ðÿ ñå -
íèÿ è ñî ñòî ÿ íèè, íà ïðè ìåð, ìå òà íî íà ñû ùåí íî ãî
óãîëü íî ãî ïëàñ òà, âñêðû âà å ìî ãî ãîð íîé âû ðà áîò êîé.
Âñå ïðè çíà êè ãî âî ðÿò î òîì, ÷òî òåê òî íè ÷åñ êè äå ôîð -
ìè ðî âàí íûé îá ú åì ïëàñ òà, íà õî äÿ ùèé ñÿ â äèñ êðåò -
íîì ñî ñòî ÿ íèè, àê êó ìó ëè ðó åò â òðå ùèí íîé åì êîñ òè
âû äå ëÿ å ìûé ìåòàí.

Ïðî èñ õî äÿ ùèå ýïè çî äè ÷åñ êè ãîð íûå óäà ðû â øàõ -
òàõ ïî êà çû âà þò, ÷òî âû åì êà óãëÿ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ
ôè ëüòðà öè åé ãàçà ÷å ðåç îò êðû òûé çà áîé. È ïî ìåðå
ñíè æå íèÿ ãà çî âî ãî äàâ ëå íèÿ â êà êîé-òî ìî ìåíò ïðî -
èñ õî äèò ñòðåññ (ïå ðå õîä íå êî òî ðî ãî îá ú å ìà ïî ðî äû
èç ñî ñòî ÿ íèÿ ïî ëî æè òåëü íîé äè ëà òàí ñèè â ñî ñòî ÿ íèå 
îò ðè öà òåëü íîé äè ëà òàí ñèè). Â ìî ìåíò ïå ðå õî äà (ñì.
ðèñ. 8) ïîä äàâ ëå íè åì êðîâ ëè ïëàñ òà åùå èäåò è ëà -
âèí íîå äðîá ëå íèå êóñ êîâ. Â èòî ãå èìå åò ìåñ òî âû -
áðîñ äðîá ëå íîé ìàñ ñû óãëÿ èëè ïî ðî äû â âû ðà áîò êó.
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Ñåé ñìè ÷åñ êèé ÊÏÄ, ïî ðà áî òå [7]

ÊÏÄ
Ìàã íè òó äà

3 4 5 6 7 8 8,3 9

h 0,06 0,13 0,20 0,40 0,63 1,30 1,62 2,45

h1 0,17 0,48 1,84 4,18 5,10 5,66 5,73

h2 0,17 0,28 0,69 2,28 4,78 5,61 5,73

Ïðè ìå ÷à íèå. h=100,26M-1,93%.

Ðèñ. 10. Îáùàÿ äèñ ïî çè öèÿ ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ:

1 — ïî ëî ñà âåð òè êàëü íî ãî ñå ÷å íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ; 2 — ãëó áèí íûé «êî ðåíü» ñòîë áî îá ðàç íî ãî ñåé ñìî ãåí íî ãî òåëà;
3 — ñåòü ñòà öè î íàð íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñòàí öèé; 1—9 — ïðî ñòðà íñòâåí íûå âû áîð êè äëÿ ðàñ ÷å òà ïà ðà ìåò ðîâ ÑÒÄ



Îáùèé ïî âòî ðÿ þ ùèé ñÿ ìî òèâ ïî ñëåä íèõ ïóá ëè êà -
öèé íà òåìó çåì ëåò ðÿ ñå íèé ïðè ìåð íî òà êîâ: â íå äðàõ
çà ëî æå íà áîì áà, êî òî ðàÿ íå ïî íÿò íî, êîã äà âçîð âåò ñÿ; 
íå ïî íÿò íî êàê ïðåä óãà äàòü åå âçðûâ; íà ÷èí êà áîì áû
íå èç âåñ òíà, ìîù íîñòü âçðû âà òîæå; ÿâ íûõ ïðî ãíîñ -
òè ÷åñ êèõ ïðè çíà êîâ íåò, íî îíè êðàé íå íå îá õî äè ìû.

Èññëå äî âà òå ëè çåì ëåò ðÿ ñå íèé ÷àñ òî ïó òà þò ïðè -
÷è íû è ñëå äñòâèÿ. Â ýòîì ñìûñ ëå ïî êà çà òåëü íû ðà áî -
òû [2, 3]. Áå çóñ ëîâ íî, ÷òî àò ìîñ ôåð íûå àíî ìà ëèè
èìå þò ñÿ è ñâÿ çà íû ñ ýí äî ãåí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè. À
èìåí íî: ïðè àê òè âà öèè íà ïðÿ æå íèé ðàç ðû âà êîðû è
«îæèâ ëå íèÿ» ðàç ëî ìîâ â àò ìîñ ôå ðå íàä çî íîé ðàç ëî -
ìà âîç ðàñ òà þò íà ïðÿ æåí íîñ òè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî è ìàã -
íèò íî ãî ïî ëåé è ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ èõ âîç ìó ùå íèÿ. Ýòî ìî -
æåò ñëó æèòü îäíèì èç ïðåä âåñ òíè êîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, 
õîòÿ è íå î÷åíü íàä åæ íûì, òàê êàê òå æå àíî ìà ëèè
âîç íè êà þò îò âíåø íèõ ôàê òî ðîâ (ëóí íûå è ñî ëíå÷ -
íûå âîç äå éñòâèÿ íà Çåìëþ).

Èíòå ðåñ íûå èäåè, äàí íûå â ðà áî òàõ [1, 10, 13], ïî
ñâî åé ñóòè êîð ðåñ ïîí äè ðó þò ñÿ ñ èç ëî æåí íîé ìî -
äåëüþ, äî ïîë íÿ þò åå, íî ïðåä ëà ãà þò èíóþ òðàê òîâ êó 
î÷à ãà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ.

Äàí íûå, ïðè âå äåí íûå À.À.Ëóê êîì [9] ïî ðå çóëü òà -
òàì íà òóð íûõ èç ìå ðå íèé íà Ãà ðìñêîì ïî ëè ãî íå â
Òàä æè êèñ òà íå, ãäå íà ïðî òÿ æå íèè ðÿäà ëåò èç ó÷à ëèñü 

ñòðî å íèå è ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà, ïî çâî -
ëÿ þò ãî âî ðèòü î ïðè ìå íå íèè îïè ñû âà å ìîé ìî äå ëè
çåì ëåò ðÿ ñå íèé â ò.÷. è ê óêà çàí íî ìó îá ú åê òó.

Îáùàÿ äèñ ïî çè öèÿ (ðèñ. 10) è ðàç ðåç ñåé ñìè ÷åñ êî -
ãî ïîëÿ (ðèñ. 11), âçÿ òûå èç ðà áî òû [9], ïî êà çû âà þò
ñêîï ëå íèå î÷à ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ â îá ëàñ òÿõ íà è áîëü -
øå ãî ðàç âè òèÿ òðå ùè íî âà òîñ òè ïî ðîä íî ãî ìàñ ñè âà è, 
â ÷àñ òíîñ òè, â òàê íà çû âà å ìîé «ñòîë áî âîé» åãî ÷àñ òè, 
îãðà íè ÷åí íîé î÷å âèä íî ãëó áèí íû ìè ðàç ëî ìà ìè, ÷å -
ðåç êî òî ðûå ïðî íè êà åò âîäà ð.Ñóðõîá.

Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî àñåé ñìè ÷åñ êèå çîíû ïðåä ñòàâ -
ëÿ þò ñî áîé áî ëåå èëè ìå íåå ìî íî ëèò íûå ïî ðî äû,
òîã äà êàê äðó ãèå ìîæ íî ñ÷è òàòü êà òàê ëà çè òà ìè, ïîä -
âåð ãíó òû ìè òåê òî íè ÷åñ êèì äå ôîð ìà öè ÿì.

Âîë íî âîä, âû äå ëåí íûé àâ òî ðîì, è åãî ïî íè æåí íàÿ
ñåé ñìî àê òèâ íîñòü, ïî-âè äè ìî ìó, îá ú ÿñ íÿ þò ñÿ òåì, ÷òî 
äå ôîð ìà öèè äèñ êðåò íîé ñðå äû çäåñü óæå ïðî è çîø ëè, à 
ôëþ èä íîå çà ïîë íå íèå ïî ý òî ìó äàåò ìè íè ìàëü íîå  
çíà ÷å íèå ñêî ðîñ òåé óïðó ãèõ âîëí Vp/Vs (ðèñ. 12).

Ðà çó ìå åò ñÿ, àâ òîð äà ëåê îò ìûñ ëè îêîí ÷à òåëü íî ðå -
øèòü âîï ðîñ î÷à ãà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ — îí ñëèø êîì
ñëîæ íûé è ñïðÿ òàí íûé. Îäíà êî, èñ õî äÿ èç îá ùå ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ àñ òå íîñ ôå ðû, ïðåä ëà ãà å ìîå çäåñü ìî äåëü -
íîå ïî ñòðî å íèå ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé ïðåä ñòàâ ëÿ åò -
ñÿ áî ëåå-ìå íåå àäåê âàò íûì.

56

Ðèñ. 11. Âåð òè êàëü íîå ñå ÷å íèå ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ âäîëü ìå ðè äè à íà 70,5° â.ä. ÷å ðåç ñêîï ëå íèå îò íî ñè òåëü íî ãëó -
áî êèõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé â çåì íîé êîðå Òàä æèê ñêîé äåï ðåñ ñèè â ïî ëî ñå ñå ÷å íèÿ ±0,2° äóãè, ïî äàí íûì À.Ì.Øåâ ÷åí êî è 
äð., 2011:

ñòðóê òóð íûå ýëå ìåí òû â òðåõ ìåð íîì ïîëå ñåé ñìè÷ íîñ òè: I — âåð õíèé ñåé ñìî ãåí íûé ñëîé, II — ñðåä íÿÿ «ñåé ñìî ãåí íàÿ
äóãà», III — íè æíÿÿ «ñåé ñìî ãåí íàÿ ïî ëó äó ãà»



Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî òåõ íî ãåí íûå
çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ è ðàñ øèô ðîâ êà èõ ìå õà íèç ìà ïðè îò -
êðû ëè äâåðü ê ïî íè ìà íèþ ãëó áèí íûõ çåì ëåò ðÿ ñå -
íèé, íî ìíî ãîå åùå ïðåä ñòî èò ñäå ëàòü.
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Once again about the problems of oil and gas potential

V.Ya.VOROB`EV, Yu.S.KONONOV

Â æóð íà ëå «Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ» â 2012 ã. îïóá -
ëè êî âà íû äâå ñòàòüè, ïî ñâÿ ùåí íûå ïðî áëå ìàì
íåôòåãà çî íîñ íîñ òè [15, 17]. Îíè âåñü ìà ðàç ëè÷ íû ïî
ñî äåð æà íèþ. Îäíà êî ïðè ýòîì èõ ñáëè æà åò êðè òè -
÷åñ êîå îò íî øå íèå ê ñó ùåñ òâó þ ùèì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì
îá îðãà íè ÷åñ êîì ïðî èñ õîæ äå íèè íåôòè.

Òàê, íà ïðè ìåð, â ñòàòüå Ì.À.Ëóðüå è Ô.Ê.Øìèä òà
íà îñíî âå èç ó÷å íèÿ ñî äåð æà íèÿ â íåôòè è óãëå ìå òàë -
ëîâ äå ëà þò ñÿ ñëå äó þ ùèå âû âî äû: «Âñå ýòî ñòà âèò
ïîä ñî ìíå íèå áîëü øîå ó÷àñ òèå áè î ìàñ ñû â íåôòå- è
óãëå ãå íå çå. Ïðåä ïî ëà ãàòü íà ëè ÷èå ñó ùåñ òâåí íûõ êà -
÷åñ òâåí íûõ ðàç ëè ÷èé ìåæ äó áè î ãåí íû ìè èñ òî÷ íè êà -
ìè èëè ïðî öåñ ñà ìè èõ ïðå îá ðà çî âà íèÿ â íåôòü è
óãîëü çà òðóä íè òåëü íî.

Íà ìå òèòü ïîä õîä ê îá ú ÿñ íå íèþ îïè ñàí íûõ îñî áåí -
íîñ òåé ýëå ìåí òàð íî ãî ñî ñòà âà íåôò åé è óãëåé ïî çâî ëÿ -
åò êîí öåï öèÿ, îñíî âàí íàÿ íà ïðè çíà íèè ñó ùåñ òâåí íîé
ðîëè â îá ðà çî âà íèè ïðè ðîä íûõ óãëå âî äî ðî äîâ ýí äî -
ãåí íûõ ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ è èõ ðàç ëè ÷èé ïî ñî ñòà âó» 
[17, ñ.96]. Â òî æå âðå ìÿ çà êëþ ÷è òåëü íàÿ ôðà çà ñòàòüè
ñëå äó þ ùàÿ: «Îïðå äå ëåí íîå ó÷àñ òèå áè î ãåí íî ãî èñ òî÷ -
íè êà âîç ìîæ íî êàê ïðè ôîð ìè ðî âà íèè óãîëü íî ãî, òàê è 
íåôò ÿ íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèé. Íàá ëþ äà å ìûå ÿâ ëå íèÿ
ïðî ñòðà íñòâåí íîé îá ùíîñ òè èõ çà ëå ãà íèÿ ìî ãóò áûòü
ñâÿ çà íû ñ ìèã ðà öè åé íåôò ÿ íî ãî âå ùåñ òâà» [17, ñ.96].
Òà êèì îá ðà çîì, áè î ãåí íûé ãå íå çèñ íåôòè ïî ëíîñ òüþ
íå îò ðè öà åò ñÿ, íà ïðè ìåð, â îò ëè ÷èå îò È.Ì.Øàõ íîâ -
ñêî ãî [27] èëè À.È.Òè ìóð çè å âà [24]. ×òî æå êà ñà åò ñÿ
óïî ìè íà å ìîé ìèã ðà öèè íåôò ÿ íî ãî âå ùåñ òâà, òî èìåí -
íî îíà â íà è áîëü øåé ìåðå îïðå äå ëÿ åò ñó ùåñ òâåí íûå
ðàç ëè ÷èÿ â ýëå ìåí òíîì ñî ñòà âå óãëåé è íåôò åé, î êî òî -
ðûõ èäåò ðå÷ü â ñòàòüå.

Êàê èç âåñ òíî, îñíîâ íàÿ ìàñ ñà óãëåé, îá ðà çó å ìûõ èç 
çà õî ðî íÿ å ìîé ðàñ òè òåëü íîé îðãà íè êè, ïðå æäå âñå ãî
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî ëî æå íè åì in situ. Êðî ìå òîãî, ýòî
ãëàâ íûì îá ðà çîì îðãà íè êà ãó ìó ñî âî ãî ðÿäà. Ïðè
íåôò å ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ æå èñ ñëå äî âà íè ÿõ îñíîâ íîå
âíè ìà íèå ïðè íÿ òî óäå ëÿòü ñàï ðî ïå ëè òàì è èç ó÷å íèþ 
èñ êî ïà å ìî ãî âå ùåñ òâà, èìå íó å ìî ãî áè òó ìè íî è äà ìè
è êå ðî ãå íîì. Ýòî îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî ðàñ ñå ÿ íî â
ìàñ ñå ïî ðîä â îò ëè ÷èå îò óãëåé, îá ðà çó þ ùèõ ãî ìî -
ãåí íûå ìàñ ñû (ïëàñ òû), íî â ïðè íöè ïå ïî ñî ñòà âó îíè 
äîñ òà òî÷ íî ñõîä íû. Â ÷àñ òíîñ òè, îá ýòîì ìîæ íî ñó -

äèòü ïî ðå çóëü òà òàì èç ó÷å íèÿ âèò ðè íè òà. Âìåñ òå ñ
òåì ïðè áè î ãå íå çå íåôòè ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî îí ïðî èñ õî -
äèò â îñíîâ íîì çà ñ÷åò ìàñ ñû èìåí íî ðàñ ñå ÿí íî ãî
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà. Ðàñ ñìîò ðå íèå èç ìå íå íèé âî 
âðå ìå íè åãî ñî äåð æà íèé â ðàç ëè÷ íûõ ëè òî ëî ãè ÷åñ -
êèõ ðàç íîñ òÿõ ïî ðîä ïî êà çà ëî, ÷òî íà áëþ äà åò ñÿ ÷åò -
êî âû ðà æåí íîå ñî îò íî øå íèå íà ïðàâ ëåí íîñ òè è öèê -
ëè÷ íîñ òè â ðàñ ïðå äå ëå íèè êàê ñðåä íèõ çíà ÷å íèé ñî -
äåð æà íèé â ãëè íàõ, ïåñ êà è êàð áî íà òàõ, òàê èõ ìàññ è
èí òåí ñèâ íîñ òè íà êîï ëå íèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Ìíî ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè îò ìå ÷à þò ïî ÷òè ïî ëíîå
òîæ äåñ òâî â èç ìå íå íèè ñî äåð æà íèé â íåôòè è áè òó ìå 
ðàç ëè÷ íûõ ïî êà çà òå ëåé. Ïðè ñî ïîñ òàâ ëå íèè æå èõ
âàæ íî, ÷òî áè òó ìî è äû ÿâ ëÿ þò ñÿ ðàñ ñå ÿí íûì âå ùåñ -
òâîì, à íåôòü — åãî «ðóä íûå êîí öåí òðà öèè». Ïðè
ýòîì âîç ìîæ íîñòü ó÷àñ òèÿ â íåôò å îá ðà çî âà íèè áè -
òóì íîé ÷àñ òè è óãëèñ òî ãî îñòàò êà îðãà íè ÷åñ êî ãî âå -
ùåñ òâà îïðå äå ëÿ åò ñÿ âû ñî êè ìè òåì ïå ðà òó ðà ìè è
äàâ ëå íè ÿ ìè. Êå ðî ãåí ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðå êðàñ íûì èñ õîä -
íûì ïðî äóê òîì äëÿ îá ðà çî âà íèÿ ÷àñ òè íåôòè ïðè âû -
ñî êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ. Åãî ñî âðå ìåí íîå èñ êî ïà å ìîå
ñî ñòî ÿ íèå (êàê è îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî â öå ëîì) ïî
îò íî øå íèþ ê ïðî øåä øå ìó íåôò å îá ðà çî âà íèþ èëè
íåôò å ãà çî îá ðà çî âà íèþ ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ â êà -
÷åñ òâå îñòà òî÷ íî ãî ïðî äóê òà óêà çàí íî ãî ïðî öåñ ñà.
Ïî ñðàâ íå íèþ ñ èñ õîä íûì îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì
îí ëè øåí òåõ êîì ïî íåí òîâ, êî òî ðûå îá ðà çî âà ëèñü èç
íåãî è ýìèã ðè ðî âà ëè. Ìèã ðà öèÿ æå íåôòè, îá ðà çî âàâ -
øåé ñÿ èç îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, îá û÷ íî ïîä ðàç äå -
ëÿ åò ñÿ íà ïåð âè÷ íóþ è âòî ðè÷ íóþ. Â ïî ñëåä íåå âðå -
ìÿ ïî êà çà íî, ÷òî óñëî âèÿ åå çíà ÷è òåëü íî óëó÷ øà þò -
ñÿ, êîã äà îíà îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ â ãà çî ðàñ òâî ðåí íîì
âèäå. Èìåí íî òà êîé ïðî öåññ ñ÷è òà åò ñÿ îïðå äå ëÿ þ -
ùèì ôîð ìè ðî âà íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé óãëå âî äî ðî äîâ
ðàç ëè÷ íî ãî ôëþèäàëüíîãî ñîñòàâà [11, 12].

Êàê èç âåñ òíî, â çà âè ñè ìîñ òè îò ôà çî âî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ 
óãëå âî äî ðî äîâ â çà ëå æàõ èõ ïðè íÿ òî ïîä ðàç äå ëÿòü íà 
íå ñêîëü êî âè äîâ. Ýòî: íåôò ÿ íûå çà ëå æè, ñî äåð æà ùèå 
òîëü êî íåôòü, íà ñû ùåí íóþ â ðàç íîé ñòå ïå íè ãà çîì;
ãà çî íåô òÿ íûå, â êî òî ðûõ îñíîâ íàÿ ÷àñòü çà ëå æè
íåôò ÿ íàÿ, à ãà çî âàÿ (ãà çî âàÿ øàï êà) çà íè ìà åò ìåíü -
øèé îá ú åì; íåôò å ãà çî âûå, â êî òî ðûõ ãà çî âàÿ øàï êà
ïðå âû øà åò ïî îá ú å ìó íåôò ÿ íóþ ÷àñòü; ãà çî âûå çà ëå -
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æè ñ íåôò ÿ íîé îòî ðî÷ êîé; ãà çî âûå çà ëå æè, ñî äåð æà -
ùèå òîëü êî ãàç; ãà çî êîí äåí ñàò íûå, â ãàçå êî òî ðûõ ñî -
äåð æèò ñÿ êîí äåí ñàò; íåôò å ãà çî êîí äåí ñàò íûå, ñî äåð -
æà ùèå íåôòü, ãàç è êîí äåí ñàò. Ïîñ ëåä íåå ñî ñòî ÿ íèå
íà è áî ëåå ñëîæ íî è õà ðàê òåð íî, íà ïðè ìåð, äëÿ òà êèõ
êðóï íåé øèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, êàê Îðåí áó ðãñêîå è Êà -
ðà ÷à ãà íàê ñêîå. Âìåñ òå ñ òåì íà ðÿäå ìíî ãîï ëàñ òî âûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé âñòðå ÷à þò ñÿ çà ëå æè ñ ðàç íîé ôëþ è -
äàëü íîé õà ðàê òå ðèñ òè êîé. Ïðè ó ðî ÷åí íîñòü ê òîìó
èëè èíî ìó âèäó çà ëå æåé â ñó ùåñ òâåí íîé ìåðå ñêà çû -
âà åò ñÿ íà õè ìè ÷åñ êèõ ñâî éñòâàõ íåôò åé. Íàï ðè ìåð,
÷åì ìåíü øå íåôòü íà ñû ùå íà ãà çîì, òåì ìåíü øå îíà
îá û÷ íî ñî äåð æèò ëåã êèõ ôðàê öèé è òåì áîëü øå îáî-
ãà ùå íà àñ ôàëü òî-ñìî ëèñ òû ìè âå ùåñ òâà ìè. Ñìî ëû
æå, êàê èç âåñ òíî, ñî ñòàâ ëÿ þò íà è áî ëåå âû ñî êî ðå àê -
öè îí íîñ ïî ñîá íóþ ÷àñòü íåôòè. Ñî îò âå òñòâåí íî ýòî
ñêà çû âà åò ñÿ è íà õà ðàê òåð íûõ îñî áåí íîñ òÿõ âçà è ìî -
äå éñòâèÿ ñ ìå òàë ëà ìè â çà âè ñè ìîñ òè îò çà êî íî ìåð -
íîñ òåé ñòðóêòóðíî-ãðóïïîâîãî ñîñòàâà ñìîë [14].

Âî îá ùå æå îá û÷ íî ñî ñòàâ íåôò åé (è êîí äåí ñà òîâ)
ïðè íÿ òî õà ðàê òå ðè çî âàòü ñî äåð æà íè åì â íèõ îïðå äå -
ëåí íî ãî íà áî ðà õè ìè ÷åñ êèõ êîì ïî íåí òîâ. Ýòî — àðå -
íû, àë êà íû, öèê ëà íû, ìàñ ëà, ñìî ëû ñè ëè êà ãå ëå âûå, àñ -
ôàëü òå íû è ïà ðà ôè íû. Èõ ñî äåð æà íèå â ðàç ëè÷ íûõ
íåôò ÿõ ñó ùåñ òâåí íî ìå íÿ åò ñÿ. Ê ñî æà ëå íèþ, â ñòàòüå
Ì.À.Ëóðüå è Ô.Ê.Øìèä òà [17] ñâå äå íèé î òîì, êà êàÿ
ïî ñî ñòà âó íåôòü ïîä âåð ãà ëàñü àíà ëè çó, íåò.

Íå óïî ìè íà åò ñÿ â ýòîé ñòàòüå è ïî ëó ÷èâ øåå â ïî -
ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ ðàç âè òèå íà ôòà ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êîå ðà éî íè ðî âà íèå [8]. Îíî îðè åí òè ðî âà íî íà èç ó÷å -
íèå ãëàâ íûì îá ðà çîì òÿ æå ëûõ íåôò åé, îá îãà ùåí íûõ
àñ ôàëü òî-ñìî ëèñ òûì âå ùåñ òâîì, à òàê æå áè òó ìîâ.
Ïðè îá ú å äè íå íèè æå íåôò åé è áè òó ìîâ â åäè íóþ
ñèñ òå ìó íà ôòè äîâ ñàìè íà ôòè äû îò âå ÷à þò ïðåä ñòàâ -
ëå íèþ î áè òó ìàõ â øè ðî êîì ïî íè ìà íèè, âêëþ ÷àÿ
íåôòè®ìàëü òû®àñ ôàëü òû®àñ ôàëü òè òû®êå ðè -

òû®îêñè êå ðè òû®ãó ìè íî êå ðè òû [6]. Òà êîé ðÿä ñ÷è -
òà åò ñÿ õà ðàê òå ðè çó þ ùèì ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü èç ìå -
íå íèé ñâîéñòâ áè òó ìîâ (íà ôòè äîâ) è èõ õè ìè ÷åñ êèõ
îñî áåí íîñ òåé, ìèã ðà öèè óãëå âî äî ðî äîâ. Íàô òà ìå -
òàë ëî ãåí íè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè óñòà íîâ ëå íî,
÷òî òÿ æå ëûå íåôòè, áè òó ìû è àñ ôàëü òû îá îãà ùå íû
ìå òàë ëà ìè, îá û÷ íî îò íî ñè ìû ìè ê ðåä êèì è ðàñ ñå ÿí -
íûì ýëå ìåí òàì. Èõ ñî äåð æà íèå, ìíî ãîê ðàò íî ïðå âû -
øàÿ êëàð êè, ìî æåò äîñ òè ãàòü ðóä íûõ êîí öåí òðà öèé,
îñî áåí íî â îñòà òî÷ íûõ ïðî äóê òàõ ïå ðå ðà áîò êè.
Îáùàÿ æå ñèñ òå ìà ìå òàë ëî íîñ íûõ íåôò åé è áè òó ìîâ
ïî îñî áåí íîñ òÿì êîí öåí òðà öèè ìå òàë ëîâ äå ëèò ñÿ íà
òðè   òèïà: 1 — âà íà äè å âûé  è íè êå ëå âî-âà íà äè å âûé;
2 — íè êå ëå âûé è âà íà äè å âî-íè êå ëå âûé; 3 — öèí êî -
âûé. Ïðè âû äå ëå íèè òè ïîâ îíî îñó ùå ñòâëÿ ëîñü ïî
ðàñ ñå ÿí íûì ýëå ìåí òàì, àá ñî ëþò íàÿ âå ëè ÷è íà êîí -
öåí òðà öèè êî òî ðûõ ñî ñòàâ ëÿ ëà íå ìå íåå 50% îò ñóì -
ìàð íî ãî ñî äåð æà íèÿ ìå òàë ëîâ â íåôò ÿõ è áè òó ìàõ.
Íà ðÿ äó ñ ýòèì ñðå äè ìå òàë ëî ñî äåð æà ùèõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé âû äå ëå íû äâà òèïà. Îäèí èç íèõ íà çâàí îðãà -
íî ôèëü íûì, äðó ãîé, âòî ðè÷ íî-êîí öåí òðà öè îí íûì

[8], õîòÿ â åäè íîì ñòè ëå ïåð âûé òèï ëó÷ øå áû íà -
çâàòü ïåð âè÷ íî-êîí öåí òðà öè îí íûì.

Çäåñü âîç íè êà åò òàê æå âîï ðîñ î ãå íå òè ÷åñ êîé ñóù -
íîñ òè ñà ìèõ òÿ æå ëûõ íåôò åé ñ ïî âû øåí íû ìè êîí -
öåí òðà öè ÿ ìè â íèõ ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå ìåí òîâ. Î÷å âèä íî, 
îí â íà è áîëü øåé ìåðå ñâÿ çàí ñ ìèã ðà öè îí íû ìè ïðî -
öåñ ñà ìè è ïî ëî æå íè åì òà êèõ íåôò åé â îá ùåé ñèñ òå -
ìå æèä êèõ óãëå âî äî ðî äîâ. Îíà âêëþ ÷à åò íåôòè òÿ -
æå ëûå (íà ôòå íî âûå) — 1à; íåôòè ñðåä íåé ïëîò íîñ òè
— 1á; íåôòè ëåã êèå, êîí äåí ñà òî îá ðàç íûå — 1â; êîí -
äåí ñà òû î÷åíü òÿ æå ëûå, íåôò å ïî äîá íûå — 11à; êîí -
äåí ñà òû òÿ æå ëûå — 11á; êîí äåí ñà òû î÷åíü ëåã êèå — 
11ã. [25]. Ýòîò àñ ïåêò Ì.À.Ëóðüå è Ô.Ê.Øìèäò òàê æå 
íå çà òðà ãè âà þò è îñòà åò ñÿ ëèøü ãà äàòü, êà êàÿ èìåí íî
íåôòü ïîä âåð ãà ëàñü èñ ñëå äî âà íèþ íà ñî äåð æà íèå â
íåé ìå òàë ëîâ, âêëþ ÷àÿ óïî ìè íà íèå î åå ìèãðàöèè.

Åñëè æå ñî ãëà ñèòü ñÿ ñ òî÷ êîé çðå íèÿ î ìèã ðà öèè
íåôòè (è âî îá ùå æèä êèõ óãëå âî äî ðî äîâ) â ãà çî ðàñ òâî -
ðåí íîì ñî ñòî ÿ íèè [11, 12], ñêî ðåå âñå ãî ðàñ òâî ðå íèå
æèä êèõ óãëå âî äî ðî äîâ â ãàçå äîë æíî âêëþ ÷àòü âñþ èõ
ñî âî êóï íîñòü. Ñî îò âå òñòâåí íî òÿ æå ëûå íåôòè â ëó÷ -
øåì ñëó ÷àå äîë æíû ñî ñòàâ ëÿòü ëèøü 1/7 îò ýòîé ñî âî -
êóï íîñ òè. Îäíà êî îíè ïî ñðàâ íå íèþ ñ íåôò ÿ ìè ñðåä -
íåé ïëîò íîñ òè è ëåã êè ìè, íå ãî âî ðÿ óæå î êîí äåí ñà òàõ,
îá ëà äà þò ãî ðàç äî áî ëåå íèç êîé ðàñ òâî ðè ìîñ òüþ â ãàçå. 
Ïî ý òî ìó èõ äîëÿ â ìèã ðè ðó þ ùåé ñìå ñè óãëå âî äî ðî äîâ 
äîë æíà áûòü åùå ìåíü øå. Ïðè ôîð ìè ðî âà íèè çà ëå æåé
(ìåñ òî ðîæ äå íèé) ðàñ ïðå äå ëå íèå óãëå âî äî ðî äîâ, ñêî -
ðåå âñå ãî, ïðî èñ õî äèò ïî ïðè íöè ïó äèô ôå ðåí öè àëü íî -
ãî óëàâ ëè âà íèÿ.

Âìåñ òå ñ òåì ðàñ ñìîò ðå íèå ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ ãà çî -
âûõ çà ëå æåé ïî êà çà ëî, ÷òî ÷àñòü èõ íå èìå åò ïðÿ ìîé
ñâÿ çè ñ ïðî öåñ ñà ìè è î÷à ãà ìè ãà çî îá ðà çî âà íèÿ. Ïðè
ýòîì îíè ôîð ìè ðó þò ñÿ ïó òåì âû äå ëå íèÿ â ñâî áîä íóþ
ôàçó èç âî äî ðàñ òâî ðåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ â çî íàõ ïî íè -
æåí íûõ äàâ ëå íèé. Ôîð ìè ðî âà íèå òà êèõ çà ëå æåé íà è -
áî ëåå âå ðî ÿò íî íà èí âåð ñè îí íûõ ýòà ïàõ ðàç âè òèÿ ãåî-
ñòðóê òóð. Ïî ëó ÷åí íûå íà þãî-âîñ òî êå Ðóñ ñêîé è ñå âå -
ðå Ñêèô ñêîé ïëèò çíà ÷å íèÿ àì ïëè òóä íî âåé øèõ òåê òî -

íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé, äîñ òè ãà þ ùèå +900 ì, ïðè âî äÿò ê
êî ðåí íî ìó ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèþ ðå ñóð ñîâ ñâî áîä íî ãî
ãàçà êàê ïî âåð òè êà ëè, òàê è ïî ëà òå ðà ëè.

Íà òà êîì ôîíå íà ëè ÷èå ñî âðå ìåí íûõ çà ëå æåé òÿ -
æå ëûõ íåôò åé ñ ïî âû øåí íîé êîí öåí òðà öè åé íà è áî -
ëåå ðå àê öè îí íîñ ïî ñîá íûõ ñìîë (à òàê æå ðàñ ñå ÿí íûõ
ýëå ìåí òîâ) âå ðî ÿò íåå âñåãî îá ÿ çà íî ïðî öåñ ñàì ãè -
ïåð ãå íå çà. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, ýòî — äå ãà çà öèÿ ñôîð -
ìè ðî âàâ øèõ ñÿ ñêîï ëå íèé óãëå âî äî ðî äîâ ñ ïî òå ðåé
íà è áî ëåå ðàñ òâî ðè ìûõ â ãàçå ëåã êèõ êîì ïî íåí òîâ
æèä êîé ôàçû. Ñî îò âå òñòâåí íî òå ðÿ åò ñÿ òà ÷àñòü óãëå -
âî äî ðî äîâ, êî òî ðàÿ èëè âî îá ùå íå ñî äåð æèò ðàñ òâî -
ðåí íûõ â íåé ìå òàë ëîâ, èëè ñî äåð æèò èõ â êðàé íå íå -
çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, òÿ æå -
ëûå íåôòè ñ ïî âû øåí íîé ñìî ëèñ òîñ òüþ è êîí öåí òðà -
öè åé ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå ìåí òîâ, ïðà âî ìåð íî ðàñ ñìàò ðè -
âàòü â êà ÷åñ òâå îñòà òî÷ íî ãî ïðî äóê òà ãè ïåð ãå íå çà, à
ñàì åãî â òà êîì ñëó ÷àå — îä íîé èç ñòà äèé ìèã ðà öèè
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óãëå âî äî ðî äîâ (çà êëþ ÷è òåëü íàÿ ñòà äèÿ). Êîã äà óêà -
çàí íûå àñ ïåê òû èã íî ðè ðó þò ñÿ, ñâå äå íèÿ î ðå çóëü òà -
òàõ èñ ñëå äî âà íèÿ íåôò åé (è óãëåé) îêà çû âà þò ñÿ
«àíî íèì íû ìè». Òî æå ñà ìîå îò íî ñèò ñÿ ê çà ÿâ ëå íèþ î 
íà áëþ äà å ìûõ ÿâ ëå íè ÿõ ïðî ñòðà íñòâåí íîé îá ùíîñ òè
çà ëå ãà íèÿ óãîëü íûõ è íåôò ÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïðè
îò ñó òñòâèè ñâå äå íèé õîòÿ áû î íàçâàíèÿõ óãîëüíûõ
áàññåéíîâ.

Åùå îäèí àñ ïåêò â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ïëà íå ñâÿ çàí ñ 
ñî ïîñ òàâ ëå íè åì ñî äåð æà íèÿ ìå òàë ëîâ â óãëÿõ, íåô-
òÿõ è íà çåì íûõ ðàñ òå íè ÿõ (ñó õàÿ ìàñ ñà). Çäåñü, î÷å -
âèä íî, èìå åò ñÿ â âèäó ñî âðå ìåí íàÿ ôëî ðà. Îäíà êî
èñ êî ïà å ìûå óãëè îá ðà çî âà ëèñü èç ñêîï ëå íèé ñî îò -
âåòñòâó þ ùåé èì ïî âîç ðàñ òó ôëî ðû. Îá ýòîì ÷åò êî
ñâè äå ò åëüñòâó þò ðå çóëü òà òû ïà ëå î áî òà íè ÷åñ êèõ èñ -
ñëå äî âà íèé. ×åì äðåâ íåå ôëî ðà, òåì îíà áîëü øå îò -
ëè ÷à åò ñÿ îò ñî âðå ìåí íîé. Ðàç ëè ÷èÿ îò íî ñÿò ñÿ íå
òîëü êî ê âíóò ðåí íå ìó ðàç âè òèþ ðàñ òå íèé (êàê è áè -
îñ ôå ðû â öå ëîì), íî è ê èõ âçà è ìî äå éñòâèþ ñ îêðó -
æà þ ùåé ñðå äîé. Èçìå íå íèå òà êèõ âçà è ìî äå éñòâèé
îò íî ñèò ñÿ è ê êîí öåí òðà öèè ìå òàë ëîâ â ðàñ òå íè ÿõ
ðàç íî ãî âîç ðàñ òà, ïî ñêîëü êó ðàç âè òèþ áè îñ ôå ðû ñî -
ïó òñòâî âà ëà ýâî ëþ öèÿ ìå òàë ëî ãå íèè [22]. Îäíà êî, ê
ñî æà ëå íèþ, âñå çà òðî íó òûå âîï ðî ñû â ñòàòüå
Ì.À.Ëóðüå è Ô.Ê.Øìèä òà [17] îñòà þò ñÿ áåç îò âå òîâ.
Îòñó òñòâèå æå áî ëåå èëè ìå íåå êîí êðåò íûõ äàí íûõ
îá îá ú åê òàõ èñ ñëå äî âà íèé ïî ðîæ äà åò íà ñòî ðî æåí íîå 
îò íî øå íèå ê ñäåëàííûì âûâîäàì.

Ê ñêà çàí íî ìó ìîæ íî äî áà âèòü, ÷òî â ñòàòüå åñòü
ññûë êà íà èñ ñëå äî âà íèÿ óãëå âî äî ðîä íîé ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùåé îá ùåé äå ãà çà öèè Çåì ëè [9]. Èì ñî îò âå òñòâó åò
óæå óïî ìÿ íó òîå ïðåä ñòàâ ëå íèå î ìèã ðà öèè æèä êèõ
óãëå âî äî ðî äîâ â ãà çî ðàñ òâî ðåí íîì ñî ñòî ÿ íèè [11,
12]. Èññëå äî âà íè ÿ ìè ìíî ãèõ àâ òî ðîâ ïîä òâåð æäà åò -
ñÿ âîç ìîæ íîñòü äàëü íåé ëà òå ðàëü íîé ìèã ðà öèè, îá -
óñëàâ ëè âà þ ùåé ôîð ìè ðî âà íèå çîí íåôò å ãà çî íà êîï -
ëå íèÿ. Ïðèç íà íèå øè ðî êîé ëà òå ðàëü íîé ìèã ðà öèè
çà ñòàâ ëÿ åò ïî íî âî ìó âçãëÿ íóòü íà ìå òî äû ïðî ãíî çè -
ðî âà íèÿ íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè, òàê êàê ìíî ãèå ãå î õè ìè -
÷åñ êèå è ãå î òåð ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ìî ãóò íà õî äèòü -
ñÿ â íå ñî îò âå òñòâèè íà òåõ èëè èíûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
îá ú åê òàõ ñ èõ ïî òåí öè àëü íîé íåôò å ãà çî íîñ íîñ òüþ.
Ýòî íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü, ïðå æäå âñå ãî, ïðè ïðî -
ãíî çè ðî âà íèè ëî êàëü íîé ãàçîíîñíîñòè îáúåêòîâ.

Âû ÿâ ëåí íûå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ çà êî íî ìåð íîñ òè
ôîð ìè ðî âà íèÿ è ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé íåôòè
è ãàçà ñâè äå ò åëüñòâó þò î øè ðî êîé ëà òå ðàëü íîé ìèã -
ðà öèè óãëå âî äî ðî äîâ è ïî çâî ëÿ þò ñâÿ çû âàòü ïðè ñóò-
ñòâèå çà ëå æåé â ðàç íûõ óñëî âè ÿõ ñ ïðî öåñ ñà ìè ìèã -
ðà öèè â áî ëåå ðàí íåå èëè ïî çäíåå âðå ìÿ. Îäíà êî ðàñ -
ïðå äå ëå íèå íåôò å ãà çî âûõ çà ëå æåé ïî ãëó áè íå ïî ìè -
ìî ãå íå òè ÷åñ êèõ ïðè ÷èí ñâÿ çû âà åò ñÿ è ñ âåð òè êàëü -
íîé çî íàëü íîñ òüþ ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ïî ðîä. Òàê,
îá ëàñòü îïòè ìàëü íûõ ñâîéñòâ êîë ëåê òî ðîâ íà õî äèò -
ñÿ íà ãëó áè íå 1,5—2 êì, ãäå ñî ñðå äî òî ÷å íà è îñíîâ -
íàÿ ìàñ ñà çà ëå æåé óãëå âî äî ðî äîâ è èõ çà ïà ñîâ. Ïðè
ìèã ðà öèè æå íåôò åé ÷å ðåç ðàç ëè÷ íûå ëè òî ëî ãè ÷åñ -

êèå ðàç íîñ òè ïî ðîä â óñëî âè ÿõ ðàç íûõ òåì ïå ðà òóð è
äàâ ëå íèé èõ ñî ñòàâ ðåç êî èç ìå íÿ åò ñÿ áëà ãî äà ðÿ õðî -
ìà òîã ðà ôè ÷åñ êî ìó ôðàê öè î íè ðî âà íèþ íåôò åé ïîä
âëè ÿ íè åì àä ñîð áöè îí íûõ ñâîéñòâ ïî ðîä. Èíòåí ñèâ -
íîñòü àä ñîð áöèè íåôò åé ãîð íû ìè ïî ðî äà ìè íà õî äèò -
ñÿ â ïðÿ ìîé çà âè ñè ìîñ òè îò òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ.

Áîëü øàÿ ÷àñòü óãëå âî äî ðî äîâ, âõî äÿ ùèõ â ñî ñòàâ
íåôòè, îá ðà çî âà ëàñü ïðè òåì ïå ðà òó ðàõ 150—300°Ñ.
Îïðå äå ëå íèÿ ïà ëå î òåì ïå ðà òóð â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå, ïî -
êà çà ëè, ÷òî íà è áî ëåå âå ðî ÿò íûé èí òåð âàë òåì ïå ðà òóð
øè ðî êîé ìèã ðà öèè íåôòè ñî ñòàâ ëÿ åò 200—400°Ñ. Â
òà êèõ òåì ïå ðà òóð íûõ óñëî âè ÿõ, â ÷àñ òíîñ òè, ïðî èñ õî -
äè ëà ïå ðåêðèñòàëëè çà öèÿ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä è ÷àñ òî
ñâÿ çàí íàÿ ñ íåé äî ëî ìè òè çà öèÿ. Î òîì, ÷òî òà êèå òåì -
ïå ðà òóð íûå óñëî âèÿ ñó ùåñ òâî âà ëè â Âîë ãî-Óðà ëüñêîé
ïðî âèí öèè, ñâè äå ò åëüñòâó þò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå íà õîä -
êè ñóëü ôè äîâ òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ. Äàí íûå î ïà ëå î òåì -
ïå ðà òó ðàõ îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà ïî êà çà ëè òàê æå, ÷òî äå -
âîí ñêèå îò ëî æå íèÿ Ïðè ïÿò ñêîé âïà äè íû ïå ðè î äè ÷åñ -
êè ïðî ãðå âà ëèñü äî 300°Ñ. Âñå ýòî ïîä òâåð æäà åò âû âîä 
î âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íîì âà ðè àí òå ïðå îá ðà çî âà íèÿ
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â óãëå âî äî ðî äàõ, âêëþ ÷àÿ âîç -
äå éñòâèå ðÿäà ïðî öåñ ñîâ ëî êàëü íî ãî õà ðàê òå ðà.

Òàê, ïðè àê òèâ íî ðàç âè âà þ ùåé ñÿ àä ñîð áöèè â ãðà -
íè÷ íîì ñëîå âû äå ëÿ åò ñÿ òåï ëî òà àä ñîð áöèè, êî òî ðàÿ
ìî æåò ïðå âû øàòü ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ è ñó ùåñ òâî âàòü
íå êî òî ðîå âðå ìÿ. Ïðè òåì ïå ðà òó ðå íà ôà çî âîé ãðà íè öå
â 600—700°Ñ ñðåä íÿÿ òåì ïå ðà òó ðà íå ïðå âîñ õî äèò
60—70°Ñ. Ëî êàëü íîå èç ìå íå íèå òåì ïå ðà òó ðû ãðà íè÷ -
íî ãî ñëîÿ ïðî èñ õî äèò è çà ñ÷åò îá ðà çî âà íèÿ äâîé íî ãî
ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñëîÿ, îá ëà äà þ ùå ãî îãðîì íîé íà ïðÿ -
æåí íîñ òüþ ïîëÿ (äî 106 â/ñì). Â ýòèõ óñëî âè ÿõ âîç ìîæ -
íî êàê íåôò å ãà çî îá ðà çî âà íèå, òàê è îá ðà çî âà íèå âû ñî -
êî òåì ïå ðà òóð íûõ ìè íå ðà ëîâ, ëî êàëü íûõ ïðî ÿâ ëå íèé
çîí íîé ïëàâ êè ïðè îò íî ñè òåëü íî íå áîëü øèõ ïî êà çà òå -
ëÿõ òåì ïå ðà òó ðû â îá ùåì îá ú å ìå ïî ðî äû.

Âîç íèê íî âå íèå óäàð íûõ âîëí ïðè çåìëåòðÿ ñå íè ÿõ
òàê æå ñïî ñî áñòâó åò íå òîëü êî ïî äî áíûì ïðî öåñ ñàì,
íî è ïî ëè ìå ðè çà öèè óãëå âî äî ðî äîâ. Åå ðå àê öèè ïðî -
òå êà þò îá û÷ íî êàê öåï íûå, êîã äà íà êî ðîò êîå âðå ìÿ
ñêà÷ êîì èç ìå íÿ åò ñÿ ïëîò íîñòü, òåì ïå ðà òó ðà, äàâ ëå -
íèå. ×å ðå äî âà íèå æå óäàð íûõ âîëí îïðå äå ëÿ åò ñïî -
ñîá íîñòü íåôò å ìà òå ðèí ñêèõ ïî ðîä íå òîëü êî ãå íå ðè -
ðî âàòü, íî è óäåð æè âàòü îá ðà çî âàâ øè å ñÿ óãëå âî äî ðî -
äû â áî ëåå ñïî êîé íûå ïå ðè î äû è èí òåí ñèâ íî îò äà -
âàòü èõ â êîë ëåê òîð ïîä äå éñòâè åì óñè ëå íèÿ ñåé ñìè -
÷åñ êî ãî ôàê òî ðà. Ýòî îá óñëîâ ëè âà åò èõ íåôò åï ðî èç -
âî äÿ ùåå çíà ÷å íèå äàæå ãî ðàç äî âûøå, ÷åì ñî äåð æà -
íèå îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà èëè êà òà ëè òè ÷åñ êàÿ àê -
òèâ íîñòü ãëèí. Ê òîìó æå ñåé ñìè ÷åñ êèé ôàê òîð, ñ ìå -
õà íè ÷åñ êèì ðàç ðó øå íè åì âå ùåñ òâà äîë æåí ñî ïðî -
âîæ äàòü ñÿ åãî õè ìè ÷åñ êè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè. Ñîã ëàñ íî
îä íîé èç ãè ïî òåç ÷àñ òè öû, ëå æà ùèå íà ïî âåð õíîñ òè
âîç íè êà þ ùèõ òðå ùèí, îá ðå òà þò äî ïîë íè òåëü íûé çà -
ïàñ ýíåð ãèè, êàê åñëè áû îíè áûëè íà ãðå òû äî âû ñî -
êîé òåì ïå ðà òó ðû. Ýêñïå ðè ìåí òû, ïðî âå äåí íûå â èí -
ñòè òó òå õè ìè ÷åñ êîé êè íå òè êè è ãî ðå íèÿ ÑÎ ÀÍ
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ÑÑÑÐ è Ôè çè êî-òåõ íè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå èì. Èîô ôå
ÀÍ ÑÑÑÐ, ïî êà çà ëè, ÷òî âû ñî êèå òåì ïå ðà òó ðû ìî ãóò 
âîç íè êàòü ëî êàëü íî ïðè ìå õà íè ÷åñ êîì ðàç ðó øå íèè è 
äå ôîð ìà öè ÿõ, îá û÷ íûõ â ïðè ðîä íûõ óñëî âè ÿõ. Ïðè
ýòîì âíà ÷à ëå îá ðà çî âû âà ëèñü ïðî äóê òû, êî òî ðûå îá -
û÷ íî âû äå ëÿ þò ñÿ ïðè íà ãðå âà íèè äî 300—500°Ñ. Çà -
òåì, êîã äà ñêî ðîñòü ðàç ðó øå íèÿ âîç ðàñ òà ëà, íà ÷è íà -
ëè ïðî òå êàòü ðå àê öèè, èäó ùèå ëèøü ïðè 700°Ñ. Òà -
êèå ïðî öåñ ñû, íå ñîì íåí íî, âëè ÿ þò òàê æå íà óãëå âî -
äî ðî äû è èõ ìèã ðà öèþ.

Ñòàòüÿ Â.À.Êàð ïî âà [15] íà ÷è íà åò ñÿ ñ ïó ãà þ ùåé
óãðî çû — ñêî ðî ãî èñ ÷åð ïà íèÿ çà ïà ñîâ íåôòè ïðè îò -
ñó òñòâèè åé àëü òåð íà òèâ íîé ýíåð ãåòè ÷åñ êîé çà ìå íû.
Ñàì æå Â.À.Êàð ïîâ âû õîä èç êðè òè ÷åñ êîé ñè òó à öèè
âè äèò, ôîð ìó ëè ðóÿ åãî ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: «È ýòî
îá åñ ïå ÷àò ãå î ëî ãè, êîã äà ïå ðå ñòà íóò ïðå êëî íÿòü ñÿ
ïå ðåä îðãà íè ÷åñ êîé ãè ïî òå çîé îá ðà çî âà íèÿ íåôòè è
àí òèê ëè íàëü íîé ìî äåëüþ ôîð ìè ðî âà íèÿ ñêîï ëå íèé
óãëå âî äî ðî äîâ.

Îðãà íè ÷åñ êàÿ ãè ïî òå çà ñäà åò ïî çè öèè, íî åùå
ñèëü íà è ïðî äîë æà åò òàê èëè èíà ÷å îïðå äå ëÿòü õîä
íåôò å ãà çî ïî èñ êî âûõ ðà áîò, ïðè ýòîì óïóñ êà åò ñÿ âðå -
ìÿ äëÿ âû ðà áîò êè íî âûõ ïîä õî äîâ, äëÿ âîâ ëå ÷å íèÿ â
ýòîò ïðî öåññ íî âûõ ðå ãè î íîâ» [15, ñ.90]. Ñî îò âå -
òñòâåí íî èìå åò ñÿ â âèäó, ÷òî â ñòàòüå ïðåä ëà ãà þò ñÿ è
íî âûå ïîä õî äû, è íî âûå íà ïðàâ ëå íèÿ ðà áîò. Ïî ïî -
âî äó ïðè âå äåí íûõ âû ñêà çû âà íèé, âêëþ ÷àÿ äî âîëü íî
ïðî ñòðàí íóþ öè òà òó, íå îá õî äè ìî ñäå ëàòü íå ñêîëü êî
ñó ùåñ òâåí íûõ çà ìå ÷à íèé. Ïðåæ äå âñå ãî â îò íî øå -
íèè èñ ÷åð ïà íèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûõ ðå ñóð ñîâ,
îñî áåí íî óãëå âî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ, îò íî ñÿ ùå ãî ñÿ ê
ñòðà òå ãè ÷åñ êèì âè äàì, â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ ãî âî ðèò ñÿ
íå îäíîê ðàò íî. Äðó ãîå äåëî, êàê ýòî îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ.
Íàï ðè ìåð, äà åò ñÿ êî ëè ÷åñ òâåí íàÿ îöåí êà ðå ñóð ñíîé
áàçû è íåôò å ãà çî âî ãî ïî òåí öè à ëà [1] èëè ïðî ñòî î÷å -
ðåä íîé ðàç äå ëà þò ñÿ ãî ëîñ ëîâ íûå çà ÿâ ëå íèÿ. Ê ñî æà -
ëå íèþ, â äàí íîì ñëó ÷àå íà ãëÿä íî ïðåä ñòàâ ëåí ïî -
ñëåä íèé âà ðè àíò. Òà êèì îá ðà çîì, è îò êðû âà þ ùåå
ñòàòüþ çà ÿâ ëå íèå î ïó ãà þ ùåé ïåð ñïåê òè âå òîæå
îñòà åò ñÿ ãî ëîñ ëîâ íûì. Íå ëó÷ øå â ÷àñ òè îá îñíî âàí -
íîñ òè è çà ÿâ ëå íèå îá îò ñó òñòâèè àëü òåð íà òèâ íîé
ýíåð ãå òè ÷åñ êîé çà ìå íû íåôòè. Äðó ãîé âîï ðîñ, íà -
ñêîëü êî êî ëè ÷åñ òâåí íî òà êàÿ çà ìå íà ýê âè âà ëåí òà, íî
îíà åñòü. Â ÷àñ òíîñ òè, êàê èç âåñ òíî, îíà äî âîëü íî
øè ðî êî îá ñóæ äà ëàñü íà 20 Ìåæ äó íà ðîä íîì íåôò ÿ -
íîì êîí ãðåñ ñå [7].

Åñòåñ òâåí íî, ÷òî îäèí èç îñíîâ íûõ ðàç äå ëîâ ïðè
ýòîì áûë ïî ñâÿ ùåí âîï ðî ñàì ïî èñ êîâ, ðàç âåä êè è
ðàç ðà áîò êè íåôò ÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Âû äå ëåí òàê -
æå ñïå öè àëü íûé áëîê äîê ëà äîâ ïî ãàçó, âêëþ ÷àÿ êàê
áû òðà äè öè îí íóþ ãà çî íîñ íîñòü, ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êè
ñâÿ çàí íóþ ñ íåôò å íîñ íîñ òüþ. Â ò.÷. ñåðü åç íîå âíè -
ìà íèå óäå ëå íî îïòè ìè çà öèè èñ ïîëü çî âà íèÿ ïî ïóò íî -
ãî ãàçà. Êðî ìå òîãî âñå áîëü øå âíè ìà íèÿ óäå ëÿ åò ñÿ
äî áû ÷å ãàçà èç ñëàí öåâ è ìå òà íà íà óãîëü íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿõ. Ñó ùåñ òâó þò îöåí êè çà ïà ñîâ ãàçà â ñëàí -
öàõ, íà ìíî ãî ïðå âû øà þ ùèå åãî çà ïà ñû â òðà äè öè îí -

íûõ êîë ëåê òî ðàõ. Íå ïîñ ðå äñòâåí íî æå â îá ëàñ òè
íåôò å äî áû ÷è îäíà èç àê òó àëü íåé øèõ çà äà÷ — ïî âû -
øå íèå ïîêà åùå íèç êî ãî êî ýô ôè öè åí òà èç âëå ÷å íèÿ
íåôòè (ÊÈÍ) èç íåäð. Çäåñü îñî áûé èí òå ðåñ ïðåä ñòà -
âè ëî ñî îá ùå íèå ñïå öè à ëèñ òîâ êîì ïà íèè «Øåâ ðîí»,
êî òî ðûì ïðè äî áû ÷å òÿ æå ëûõ íåôò åé óäà ëîñü ïîä -
íÿòü ÊÈÍ ñ 10 äî 70% ïó òåì èí òåí ñèâ íî ãî òåï ëî âî ãî 
âîç äå éñòâèÿ. Ñòîëü âû ñî êàÿ âå ëè ÷è íà êî ýô ôè öè åí òà
èç âëå ÷å íèÿ íåôòè ïîêà ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå êîð äíîé. Åñëè ýòî
äîñ òè æå íèå óäàñ òñÿ ñäå ëàòü ðÿ äî âûì, ïðè íöè ïè àëü -
íî èç ìå íèò ñÿ îá ùåå îñâî å íèå ðå ñóð ñíîé áàçû
íåôòåäîáû÷è â ìèðå.

Íà êîí ãðåñ ñå òàê æå øëà ðå÷ü î ïî ëíîñ òüþ àëü òåð -
íà òèâ íûõ èñ òî÷ íè êàõ ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ ðå ñóð ñîâ ïî
ñðàâ íå íèþ ñ òðà äè öè îí íîé èëè íå òðà äè öè îí íîé
íåôò å ãà çî äî áû ÷åé. Íàï ðè ìåð, áè î òîï ëè âî â ïðî -
ìûø ëåí íûõ îá ú å ìàõ èñ ïîëü çó åò ñÿ â Áðà çè ëèè.
Îäíà êî ìàñ øòà áû åãî óâå ëè ÷å íèÿ âåñü ìà îãðà íè ÷å -
íû. Óæå ñòà ëî ðÿ äî âûì èñ ïîëü çî âà íèå ÃÝÑ è ÀÝÑ, à
ëè äå ðîì èñ ïîëü çî âà íèÿ âåò ðî âîé ýíåð ãèè ñòà ëà Äà -
íèÿ. Âñå áîëü øå âíè ìà íèå ïðè âëå êà åò âîç ìîæ íîñòü
èñ ïîëü çî âà íèÿ è òà êî ãî ïðè ðîä íî ãî èñ òî÷ íè êà ýíåð -
ãèè, êàê ñî ëíå÷ íàÿ. Òà êèì îá ðà çîì, çà ÿâ ëå íèå îá îò -
ñó òñòâèè ïîêà àëü òåð íà òèâ íîé çà ìå íû íåôòè â êà ÷åñ -
òâå ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî âèäà ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ ñëå äó -
åò, ïî êðàé íåé ìåðå, ñ÷è òàòü íå î áîñ íî âàí íûì. Çäåñü
ñêî ðåå èìå þò çíà ÷å íèå äâå ñòî ðî íû âîç íè êà þ ùåé
ïðî áëå ìû. Âî-ïåð âûõ, íà ñêîëü êî âå ëè ÷è íà àëü òåð íà -
òèâ íûõ èñ òî÷ íè êîâ ñî ïîñ òà âè ìà ñ ðå ñóð ñíîé áà çîé
íåôòè. Âî-âòî ðûõ, íà ñêîëü êî ïðà âî ìåð íî èñ ïîëü çî -
âà íèå íåôòè â êà ÷åñ òâå èìåí íî ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî èñ -
òî÷ íè êà (ïî Ä.È.Ìåí äå ëå å âó «òî ïèòü àñ ñèã íà öè ÿ -
ìè»). Ïà ðàë ëåëü íî âîç íè êà åò âîï ðîñ, ïî ÷å ìó èçî áðå -
òå íèå ïîä çåì íîé ãà çè ôè êà öèè óãëåé áî ëåå ñòà ëåò íå
ïî ëó ÷è ëî øè ðî êî ìàñ øòàá íîé ðå à ëè çà öèè, êàê ñëå äî -
âà ëî îæè äàòü. Òàê ÷òî ðàç ëè÷ íûõ àëü òåð íà òèâ èñ -
ïîëü çî âà íèÿ íåôòè â êà ÷åñ òâå ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî ñûðüÿ 
îò íþäü íå ìà ëî.

Ïî ïî âî äó îò ðè öà òåëü íî ãî îò íî øå íèÿ Â.À.Êàð ïî -
âà ê îðãà íè ÷åñ êî ìó ïðî èñ õîæ äå íèþ íåôòè, ôàê òè -
÷åñ êè â ñòàòüå íè ÷åì íå îá îñíî âàí íî ìó, ðå÷ü ïî é äåò
íå ñêîëü êî íèæå. Ïîêà æå ñëå äó åò îñòà íî âèòü ñÿ íà
òîì, ÷òî, êàê áû çà îäíî, ïî õî äÿ ïî ðè öà åò ñÿ àí òèê ëè -
íàëü íàÿ ìî äåëü ôîð ìè ðî âà íèÿ çà ëå æåé íåôòè (è
ãàçà). Ïðè ýòîì ìîæ íî ïîä óìàòü, ÷òî â íåôò å ãà çî âîé
ãå î ëî ãèè îò ñó òñòâó þò ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ëî âóø êàõ íå -
àí òèê ëè íàëü íî ãî òèïà. Íà ñà ìîì æå äåëå, ïî êðàé íåé
ìåðå, îêî ëî òðåõ äå ñÿò êîâ ëåò ñó ùåñ òâó åò äå òàëü íî
ðàç ðà áî òàí íàÿ êëàñ ñè ôè êà öèÿ çà ëå æåé íåôòè è ãàçà
ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî è ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî òè ïîâ [16].
Íåñ êîëü êî ïî çæå äàíà îöåí êà çà êî íî ìåð íîñ òåé ñòðî -
å íèÿ, ðàç ìå ùå íèÿ è ôîð ìè ðî âà íèÿ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êèõ çà ëå æåé íåôòè è ãàçà [13]. Ñâÿçü òà êèõ çà ëå æåé ñ
îðãà íè ÷åñ êèì ïðî èñ õîæ äå íè åì íåôòè â íà è ìåíü øåé
ìåðå ïîä âåð ãà åò ñÿ ñî ìíå íèþ. Âìåñ òå ñ òåì èç íà ÷àëü -
íî íåôò å ïî èñ êî âûå ðà áî òû áûëè ñâÿ çà íû ñ âû õî äà ìè 
íåôòè íà ïî âåð õíîñòü, îá óñëîâ ëåí íû ìè èõ ïî ëî æå -
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íè åì âáëè çè ðàç ëî ìîâ. Èìåí íî î ìàñ øòà áàõ ìèã ðà -
öèè óãëå âî äî ðî äîâ ïî íèì âîçíèêàþò äèñêóññèè.

×òî êà ñà åò ñÿ Â.À.Êàð ïî âà, òî îí, çà ÿâ ëÿÿ î ðå ãè î -
íàëü íîé íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè ôóí äà ìåí òà, ïðå æäå âñå ãî, 
ãî âî ðèò î ïîä õî äå, îò êðû âà þ ùåì íî âûå íà ïðàâ ëå íèÿ
íåôò å ïî èñ êî âûõ ðà áîò. Îñî áåí íî èì âû äå ëÿ åò ñÿ òà êîå
âû ñêà çû âà íèå: «…âîç íèê ëà íà ñóù íàÿ ïî òðåá íîñòü â
îêîí ÷à òåëü íîì ïðè çíà íèè ôóí äà ìåí òà ðå ãè î íàëü íî
íåôò å ãà çî íîñ íûì êîì ïëåê ñîì ñî âñå ìè âû òå êà þ ùè ìè
îò ñþ äà ïî ñëå äñòâè ÿ ìè» [15, ñ.90]. Íà ðÿ äó ñ ýòèì îí çà -
ÿâ ëÿ åò, ÷òî ïðàê òè êàì â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âñå ðàâ íî, êàê 
îá ðà çî âà ëàñü íåôòü. Î÷å âèä íî, ïî ý òî ìó ñàì Â.À.Êàð -
ïîâ ðå øèë çà íÿòü ïî çè öèþ «íàä òå î ðå òè ÷åñ êè ìè ñïî -
ðà ìè». Òàê, ê ÷èñ ëó âàæ íåé øèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â ôóí -
äà ìåí òå èì îò íî ñèò ñÿ Áå ëûé Òèãð â ñî âî êóï íîñ òè ñ
äðó ãè ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè øåëü ôà Þæíî ãî Âüåò íà ìà. 
Ïðè ýòîì îò ìå ÷à åò ñÿ, ÷òî îäíè èñ ñëå äî âà òå ëè ñâÿ çû âà -
þò ñêîï ëå íèÿ íåôòè â ôóí äà ìåí òå ñ åå ìèã ðà öè åé èç
îñà äî÷ íûõ îëè ãî öå íî âûõ òîëù, äðó ãèå — ñ ãëó áèí íîé
ìèã ðà öè åé ïî ðàç ëî ìàì è çî íàì òðå ùè íî âà òîñ òè. Âû -
âîä æå äå ëà åò ñÿ òà êîé: «Íàäî ïî ëà ãàòü, ÷òî ïðà âû è òå,
è äðó ãèå…» [15, ñ.92], õîòÿ ôàê òè ÷åñ êè ýòî íå âîç ìîæ -
íî,  â  ÷àñ òíîñ òè,  èç-çà íà ëè ÷èÿ çäåñü â ôóí äà ìåí òå
ïüå çî ìè íè ìó ìà ïî îò íî øå íèþ ê îñà äî÷ íî ìó ÷åõ ëó.

Ãî âî ðÿ î ðå ãè î íàëü íîé íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè ôóí äà -
ìåí òà, Â.À.Êàð ïîâ íå ñêîëü êî äå òà ëè çè ðó åò åãî ïåð -
ñïåê òè âû, îò äà âàÿ ïðåä ïî÷ òå íèå ïî ñî ñòà âó ãðà íèò -
íûì ìàñ ñè âàì. Ïðè ýòîì, íà ïðè ìåð, íå óïî ìè íà åò ñÿ,
÷òî ãðà íè òû Â.È.Âåð íàä ñêèé ñ÷è òàë ïå ðå ïëàâ ëåí íû -
ìè áè îñ ôå ðà ìè [3 è äð.], à ñàìó ïëà íå òàð íóþ áè îñ ôå -
ðó â öå ëîì — ãå î ëî ãè ÷åñ êè âå÷ íîé. Â ïî ñëåä íèå äå -
ñÿ òè ëå òèÿ ïî ëó ÷à åò ñÿ âñå áîëü øå ôàê òè ÷åñ êèõ äàí -
íûõ î ïðè çíà êàõ áè îñ ôåð íî ãî ðàç âè òèÿ Çåì ëè, ïî
êðàé íåé ìåðå, ñ ðàí íå ãî ïðî òå ðî çîÿ—ïî çäíå ãî àð -
õåÿ. Ñî îò âå òñòâåí íî è âîç ðàñ òíîé äè à ïà çîí âîç ìîæ -
íîé áè î ãåí íîé ãå íå ðà öèè íåôòè î÷åíü øè ðîê, âêëþ -
÷àÿ ïî ðî äû, îò íî ñè ìûå ê ôóíäàìåíòó.

Íàï ðè ìåð, óñòà íîâ ëå íà çà êî íî ìåð íàÿ ñìå íà ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî õà ðàê òå ðà ïî ðîä àð -
õåÿ íà ñó ùåñ òâåí íî îêèñ ëåí íûå ïî ðî äû áî ëåå ïîçä-
íèõ ýòà ïîâ ðàç âè òèÿ Çåì ëè [10]. Òà êàÿ òåí äåí öèÿ ñî -
ãëà ñó åò ñÿ ñ èñ ñëå äî âà íè åì äðåâ íåé øèõ ìèê ðî ôîñ ñè -
ëèé, â ò.÷. â ãðà ôè òî ñî äåð æà ùèõ îá ðà çî âà íè ÿõ [5,
23]. Â ñà ìîå æå ïî ñëåä íåå âðå ìÿ íî âûå âîç ìîæ íîñ òè
âîç íèê ëè ñ ðàç âè òè åì áàê òå ðè àëü íîé ïà ëå îí òî ëî ãèè
[2]. Êàê áû ïà ðàë ëåëü íî ñëî æè ëèñü ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î
ôà íå ðîñ ôå ðå, èã ðà þ ùåé îñíîâ íóþ ðîëü êàê â ñî ñòà âå 
ñà ìîé áè îñ ôå ðû, òàê è â íåôò å ãà çî îá ðà çî âà íèè [21].

Íà íå îá õî äè ìîñòü ó÷å òà äî êåì áðèé ñêèõ îá ðà çî âà -
íèé ïðè èñ ñëå äî âà íè ÿõ ãå íå çè ñà íåôòè è ãàçà îá ðà -
ùà ëè âíè ìà íèå åùå À.Â.Ñè äî ðåí êî è Ñâ.À.Ñè äî ðåí -
êî. Êîñ âåí íûì äî êà çà ò åëüñòâîì îãðîì íîé ðîëè îðãà -
íè ÷åñ êî ãî óãëå ðî äà òîëù ýòî ãî âîç ðàñ òà, ñëó æàò ïðî -
ãíîç íûå îöåí êè ñðåä íèõ ñî äåð æà íèé îðãà íè ÷åñ êî ãî
âå ùåñ òâà â äî êåì áðèé ñêèõ ïî ðî äàõ.

Â ÷àñ òíîñ òè, äî âîëü íî âû ñî êà îöåí êà â îò íî øå íèè
«ïåð ñïåê òèâ íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè ïå ðå õîä íî ãî êîì -

ïëåê ñà» äðåâ íèõ ïëàò ôîðì, èñ õî äÿ èç ñî äåð æà íèÿ
îðãà íè ÷åñ êî ãî óãëå ðî äà è íåôò å ãà çîï ðî ÿâ ëå íèé â
ôîð ìà öè ÿõ ðè ôåÿ è âåí äà ãëàâ íûì îá ðà çîì â Ïðå äó -
ðà ëüñêîì ïðî ãè áå. Ìíî ãè ìè àâ òî ðà ìè ïðî öåññ
íåôòåãà çî îá ðà çî âà íèÿ â ýòèõ òîë ùàõ ñ÷è òà åò ñÿ âïîë -
íå âîç ìîæ íûì. Ó÷è òû âà åò ñÿ, ÷òî â ýòîì ðà éî íå ìîù -
íàÿ (6—12 êì) òîë ùà âå íäñêèõ è ðè ôåé ñêèõ îò ëî æå -
íèé ñî äåð æèò â îá ùåì çíà ÷è òåëü íóþ ìàñ ñó îðãà íè -
÷åñ êî ãî âåùåñòâà.

Ïðåä ñòàâ ëÿ åò òàê æå çíà ÷è òåëü íûé èí òå ðåñ èç ó÷å -
íèå èçî òîï íûõ ñî îò íî øå íèé óãëå âî äî ðî äà â èç âåð -
æåí íûõ è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ Êî ëüñêî ãî ïî -
ëó îñ òðî âà, êî òî ðîå ïî êà çà ëî, ÷òî â ïðî òå ðî çîé ñêèõ
ìå òà î ñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ ïðî öåñ ñû ïðå îá ðà çî âà íèÿ
ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà ìîã ëè îêà çû -
âàòü çíà ÷è òåëü íîå âëè ÿ íèå íà ôîð ìè ðî âà íèå ìåñ òî -
ðîæ äå íèé íåôòè è ãàçà â âû øå ëå æà ùèõ ïîðîäàõ.

Îäíà êî, ê Â.À.Êàð ïî âó âñå ýòî êàê áû «íå èìå åò îò -
íî øå íèÿ». Ãëàâ íûì îá ðà çîì íåôò å íîñ íîñòü (íåôò å -
ãà çî íîñ íîñòü?) ôóí äà ìåí òà îí ñâÿ çû âà åò ëèøü ñ íà -
ëè ÷è åì òàê íà çû âà å ìî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî áëåí äå ðà.
Ïîä íèì «àâ òîð ïðåä ëà ãà åò ïî íè ìàòü òåê òî íè ÷åñ êè
àê òèâ íûé ðàç ëîì ñ ïðè ðàç ëîì íûì ïðî ñòðà íñòâîì
(îá ëàñ òüþ äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìà), â êî òî -
ðîì ïðî èñ õî äèò îä íî âðå ìåí íîå èëè ïî ñëå äî âà òåëü -
íîå ñìå øå íèå ôëþ è äîâ ñî áñòâåí íûõ, âîñ õî äÿ ùèõ (â
ò.÷. «ìàí òèé íûõ») è íè ñõî äÿ ùèõ («îñà äî÷ íûõ»), çà -
âè ñÿ ùåå îò èñ òî ðèè è õà ðàê òå ðà òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðàç -
âè òèÿ ðàç ëî ìà» [15, ñ.92].

Â òà êîì êîí òåê ñòå, êà çà ëîñü áû, îá ÿ çà òåëü íà îöåí -
êà èñ òî ðèè òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ðàç ëî ìà (áëåí -
äå ðà). Îäíà êî â ñòàòüå Â.À.Êàð ïî âà ýòî äå ëà åò ñÿ
ëèøü â îò íî øå íèè ñïå öè àëü íî âû äå ëåí íî ãî Ðî ãîæ -
êîâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Çäåñü óêà çà íî, ÷òî äâè æå -
íèÿ áëî êîâ âäîëü ðàç ëî ìîâ ïðî èñ õî äè ëè, íà ÷è íàÿ ñ
íà è áî ëåå àê òèâ íûõ ýòà ïîâ òðè à ñî âî ãî âðå ìå íè,
âïëîòü äî îëè ãî öå íà. Íà ðÿ äó ñ ýòèì ãî âî ðèò ñÿ î äâóõ
ðå ãè î íàõ ñ ïðè íöè ïè àëü íî ðàç ëè÷ íûì âîç ðàñ òîì ðàç -
ëî ìîâ, õîòÿ îá ýòîì íå óïî ìè íà åò ñÿ. Îäèí èç íèõ —
Þæíî-Âüåò íàì ñêèé ñ ìåñ òî ðîæ äå íè åì Áå ëûé Òèãð è 
åãî ñïóò íè êà ìè. Ñî âåð øåí íî î÷å âèä íî, ÷òî âîç ðàñò
ðàç ëî ìîâ (è çîí òðå ùè íî âà òîñ òè) ïî ñòî ëè ãî öå íî âûé. 
Äðó ãîé ðå ãè îí — Âîë ãî-Óðà ëüñêèé. Çäåñü âïîë íå
ïðà âî ìåð íî âû äå ëå íèå ðàç ëî ìîâ ðàç íîé ãå íå ðà öèè,
âêëþ ÷àÿ íà è áî ëåå äðåâ íèå — äî ðè ôåé ñêèå (äî àâ ëà -
êî ãåí íûå), à òàê æå äî äå âîí ñêèå èëè ïðåä ñðåä íå äå -
âîí ñêèå (ïðåä ÷å õîëü íûå). Òå æå, êî òî ðûå çà òðà ãè âà -
þò ïà ëå î çîé ñêèé (ñðåä íå äå âîí ñêî-àð òèí ñêèé) ïðî -
äóê òèâ íûé ýòàæ, îá û÷ íî âû äå ëÿ þò ñÿ â êà ÷åñ òâå
ïðåä ìå çî çîé ñêèõ è íî âåé øèõ. Â ïðè íöè ïå èõ ìîæ íî
ñî ïîñ òà âèòü ñ äèñ ëî êà öè ÿ ìè Çà ïàä íîé Ñè áè ðè, õîòÿ
÷å õîë äðåâ íåé ïëè òû äèñ ëî öè ðî âàí ñëà áåå. Óãëû ïà -
äå íèÿ ïî ðîä â íåì íå ïðåâûøàþò ïåðâûõ ãðàäóñîâ.

Ïî ïî âî äó óïî ìè íà å ìî ãî Â.À.Êàð ïî âûì âîñ òî êà
Âîë ãî-Óðà ëüñêîé àí òåê ëè çû íå îá õî äè ìî ñäå ëàòü íå -
êî òî ðûå óòî÷ íå íèÿ. Ïðåæ äå âñå ãî, ðà áî òà, íà êî òî -
ðóþ â äàí íîì ñëó ÷àå äå ëà åò ñÿ ññûë êà, â öå ëîì îò íî -
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ñèò ñÿ ëèøü ê òåð ðè òî ðèè Òà òàð ñòà íà. Âíóò ðè íåãî
óæå ãëàâ íûì îá ú åê òîì âíè ìà íèÿ â ïëà íå âîç ìîæ íîé
íåôò å íîñ íîñ òè ôóí äà ìåí òà ñëó æèò Þæíî-Òà òàð -
ñêèé   ñâîä,   â  ïðåä å ëàõ êî òî ðî ãî ñî ñðå äî òî ÷å íî â
ïà ëåîçîé ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà ìàê ñè -
ìàëü íîå êî ëè ÷åñ òâî êðóï íûõ íåôò ÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé, âêëþ ÷àÿ òà êîå êðóï íåé øåå, êàê Ðî ìàø êèí ñêîå.
Åãî äàæå ïðåä ëà ãà åò ñÿ èìå íî âàòü ñó ïåðãè ãà íòñêèì
[19]. Èìåí íî áëà ãî äà ðÿ âû ñî êîé êîí öåí òðà öèè
íåôòåíîñ íîñ òè â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå çäåñü ñâÿ çû âà þò ñÿ 
íàä åæ äû íà îò êðû òèå ïðî ìûø ëåí íûõ ñêîï ëå íèé
íåôòè è â ôóí äà ìåí òå. Êàê èç âåñ òíî, ñ òà êîé öåëüþ
îñó ùå ñòâëÿ ëîñü äàæå áó ðå íèå ñâåðõ ãëó áî êèõ ñêâà -
æèí. Îäíà êî èç çà ÿâ ëå íèÿ î òîì, ÷òî âîç ìîæ íîñòü
ôîð ìè ðî âà íèÿ çäåñü ïðî ìûø ëåí íûõ ñêîï ëå íèé
íåôòè ñ÷è òà åò ñÿ äî êà çàí íîé, ïî-âè äè ìî ìó, íå ñëå äó -
åò, ÷òî òà êàÿ âîç ìîæ íîñòü áëèç êà ê ðå àëü íîñ òè. Åùå
ìå íåå ðå àëü íî äîñ òè æå íèå îñî áî ãëó áèí íî ãî ïðåä ïî -
ëà ãà å ìî ãî âà ðè àí òà ïðî äóê òèâ íîñ òè ôóí äà ìåí òà â
ïðåäåëàõ òîãî æå ñâîäà [26].

Äðó ãîå äåëî — ïðî äóê òèâ íûé ýòàæ îñà äî÷ íî ãî
÷åõ ëà Âîë ãî-Óðà ëüñêîé íåôò å ãà çî íîñ íîé ïðî âèí -
öèè. Çäåñü ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ î ïðî -
ñòðàíñòâåí íî-âðå ìåí íûõ çà êî íî ìåð íîñ òÿõ ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ îñíîâ íûõ ïî êà çà òå ëåé íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè ïî -
çâî ëè ëè âû ÿñ íèòü ôàê òî ðû, îò âå òñòâåí íûå çà ôîð ìè -
ðî âà íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé íåôòè è ãàçà. Ïðè ýòîì, íà -
ïðè ìåð, åùå Â.Ô.Ðà à áåí (1962), ðàñ ñìàò ðè âàÿ ôè çè -
êî-õè ìè ÷åñ êèå ñâî éñòâà íåôò åé â ïðåä å ëàõ Âîë ãî-
Óðà ëüñêîé ïðî âèí öèè, ïðè øåë ê âû âî äó î ãå íå òè ÷åñ -
êîé áëè çîñ òè íåôò åé ïàëåîçîÿ.

Ê òîìó æå àíà ëèç ñî îò âå òñòâèÿ ìåæ äó ìàñ øòà áà ìè
íåôò å ãà çî îá ðà çî âà íèÿ è ïî òåí öè àëü íû ìè ðå ñóð ñà ìè
íåôòè è ãàçà â ðàç ëè÷ íûõ êîì ïëåê ñàõ îò ëî æå íèé ïî
êðóï íûì ñåê òî ðàì ïî êà çàë, ÷òî äëÿ Âîë ãî-Óðà ëüñêîé 
íåôò å ãà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè ïðà âî ìåð íî ñó ùåñ òâî -
âà íèå ñõåì ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé, êî òî ðûå
ïðåä óñìàò ðè âà þò ìàñ ñî âîå ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå óãëå -
âî äî ðî äîâ ìåæ äó êîì ïëåê ñà ìè. Ýòî ìó ñïî ñî áñòâî âà -
ëî âîç íèê íî âå íèå ðàç ëî ìîâ, êî òî ðûå ñòè ìó ëè ðî âà ëè
ïî ÿâ ëå íèå çîí ðàç ãðóç êè, âåð òè êàëü íûå ïå ðå ìå ùå -
íèÿ ôëþ è äîâ óãëåâîäîðîäîâ.

Çà òåì Ã.À.Ãàá ðè ý ëÿíö, Ì.Â.Àíèñèìîâà è äð.
(1974), èç ó÷èâ ãå î õè ìèþ ãîð íûõ ïî ðîä è óãëå âî äî -
ðî äîâ Íèæ íå ãî Ïî âîë æüÿ, âû äå ëè ëè â ðàç ðå çå äâå
çîíû ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ íåôò åé ñ ðàç ëè÷ íû ìè ãå î õè -
ìè ÷åñ êè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè. Â âåð õíåé (ãè ïåð ãåí íîé)
çîíå (äî ãëó áè íû 1000—1800 ì) ïðè ýòîì ïðî èñ õî -
äÿò âñå îñíîâ íûå çà êî íî ìåð íûå èç ìå íå íèÿ íåôò åé — 
ñ ãëó áè íîé ñíè æà åò ñÿ ïëîò íîñòü, ñî äåð æà íèå ñåðû è
ñìîë, âÿç êîñòü, ðàñ òåò ñî äåð æà íèå ëåã êèõ ôðàê öèé è
äð. Â íè æíåé (êà òà ãåí íîé) — ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå
ñâî éñòâà íåôò åé, íå ñìîò ðÿ íà ñó ùåñ òâåí íîå èç ìå íå -
íèå òåì ïå ðà òóð è äàâ ëå íèé, ïî ÷òè íå èç ìå íÿ þò ñÿ.

Â ñòàòüå Â.À.Êàð ïî âà óêà çû âà åò ñÿ, ÷òî â ïî ðî äàõ
ôóí äà ìåí òà îò êðû òû ñî òíè ìåñ òî ðîæ äå íèé íåôòè è
ãàçà, âêëþ ÷àÿ êðóï íåé øèå ïî çà ïà ñàì. Íî ïðè ýòîì

óìàë ÷è âà þò ñÿ â îñíîâ íîì äâà àñ ïåê òà. Îäèí èç íèõ çà -
êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî ôóí äà ìåíò âñåã äà ïðî äóê òè âåí
íà ðÿ äó ñ îñà äî÷ íûì ÷åõ ëîì, äðó ãîé îò íî ñèò ñÿ ê ñî îò -
íî øå íèþ çà ïà ñîâ â ÷åõ ëå è ôóí äà ìåí òå. Ê òîìó æå â
îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå îò êðû òû ìíî ãèå òû ñÿ ÷è ìåñ òî ðîæ äå -
íèé íåôòè è ãàçà. Â ïðåä å ëàõ òîëü êî îä íîé óïî ìè íà þ -
ùåé ñÿ Âîë ãî-Óðà ëüñêîé àí òåê ëè çû è îä íî è ìåí íîé
íåôò å ãà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè èõ îò êðû òî ãî ðàç äî áîëü -
øå òû ñÿ ÷è. Ïðè ýòîì çäåñü âû ÿâ ëå íà ñâÿçü ïà ëå î òåê òî -
íè êè ñ ïðî äóê òèâ íîñ òüþ ðàç ðå çà [18, 20]. Â òîì ÷èñ ëå
ýòî ïî çâî ëÿ åò ïî íÿòü, ïî ÷å ìó íà è áî ëåå äðåâ íèå îò ëî -
æå íèÿ îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà, âû äå ëÿ å ìûå â êà ÷åñ òâå òàê
íà çû âà å ìî ãî òåð ðè ãåí íî ãî äå âî íà, íå ðåä êî îêà çû âà þò -
ñÿ íå ïðî äóê òèâ íû ìè, à áî ëåå ìî ëî äûå îò ëî æå íèÿ ñî -
äåð æàò çà ëå æè íåôòè è ãàçà. Âìåñ òå ñ òåì Â.À.Êàð ïî -
âûì ñïå öè àëü íî ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ îäíà èç ôîðì ñâÿ çåé
ïðî äóê òèâ íîñ òè îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà è ôóí äà ìåí òà:
«Îñî áîå âíè ìà íèå ãå î ëî ãîâ äîë æåí ïðè âëå êàòü ôóí äà -
ìåíò íà «ñòà ðûõ» ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ, ãäå îä íî çíà÷ íî
óñòà íîâ ëå íà âîñ ïîë íÿ å ìîñòü çà ïà ñîâ óãëå âî äî ðî -
äîâ…» [15, ñ.94]. Ïî äîá íûå ñî îá ðà æå íèÿ óæå âû ñêà -
çû âà ëèñü, îñíî âû âà ÿñü íà ñî ïîñ òàâ ëå íèè óòâåð æäåí -
íûõ ïî ìåñ òî ðîæ äå íèþ çà ïà ñîâ è äîñ òèã íó òî ãî óðîâ íÿ 
äî áû ÷è. Â.À.Êàð ïîâ òà êîå óñëî âèå â îò íî øå íèè ïðî -
äóê òèâ íîñ òè äî ïîë íÿ åò ñó ùåñ òâî âà íè åì òåê òî íè ÷åñ -
êî ãî áëåí äå ðà. Îäíà êî, îä íî çíà÷ íîñòü óñòà íîâ ëå íèÿ
âîñ ïîë íÿ å ìîñ òè çà ïà ñîâ óãëå âî äî ðî äîâ íà ðàç ðà áà òû -
âà å ìûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ïðî ñòûì ñî ïîñ òàâ ëå íè åì çà -
ïà ñîâ è äî áû ÷è íå äîñ òè ãà åò ñÿ. Ïðåæ äå âñå ãî, íå îá õî -
äè ìî èìåòü â âèäó, ÷òî ïðåä ñòàâ ëå íèå î çà ïà ñàõ, íå ÿâ -
ëÿ ÿñü ÷èñ òî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé õà ðàê òå ðèñ òè êîé, îò íî ñèò ñÿ 
ê òèïó íå ñêîëü êî óñëîâ íûõ ïî íÿ òèé. Â ÷àñ òíîñ òè, îíî
â çíà ÷è òåëü íîé ìåðå çà âè ñèò îò êîíú þí êòó ðû [1]. Íàï -
ðè ìåð, â Ðîñ ñèè òà êîé àñ ïåêò â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ ïî ëó -
÷èë íà è áî ëåå ÿð êîå âîï ëî ùå íèå â äâî ÿ êîì âèäå.
Âî-ïåð âûõ, â 1991—2000 ãã. áûëî îñó ùå ñòâëå íî áåñ -
ïðå öå äåí òíîå ñïè ñà íèå ðà íåå ïî ñòàâ ëåí íûõ íà áà ëàíñ
æèä êèõ óãëå âî äî ðî äîâ (íåôòè è êîí äåí ñà òà) ïî ìî òè -
âàì íå ðåí òà áåëü íîñ òè èõ ðàç ðà áîò êè   â íî âûõ óñëî âè -
ÿõ [28]. Âî-âòî ðûõ, óæå ïî ñëå 2000 ã. âçà ìåí ðà íåå ñó -
ùåñ òâî âàâ øåé êëàñ ñè ôè êà öèè çà ïà ñîâ íåôòè, ãî ðþ ÷èõ 
ãà çîâ è êîí äåí ñà òîâ ïðè íÿ òû åå íî âûå îñíî âû [4]. Ðàç -
ëè ÷èÿ ìåæ äó óêà çàí íû ìè êëàñ ñè ôè êà öè ÿ ìè âåñü ìà ñó -
ùåñ òâåí íû, âêëþ ÷àÿ îöåí êó êà òå ãî ðèé íîñ òè âû äå ëÿ å -
ìûõ çà ïà ñîâ è ðå ñóð ñîâ.

Êàê èç âåñ òíî, ïðè ïîä ñ÷å òå çà ïà ñîâ íà îò êðû âà å -
ìûõ è ââî äè ìûõ â ðàç ðà áîò êó ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ îñó -
ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïðè íöèï ìè íè ìè çà öèè ïîä ñ÷åò íûõ ïà -
ðà ìåò ðîâ. Ýòî îò íî ñèò ñÿ äàæå ê ãå î ëî ãè ÷åñ êèì çà ïà -
ñàì. Äëÿ èç âëå êà å ìûõ âå ëè ÷è íà ÊÈÍ îá û÷ íî îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ ñ ó÷å òîì âû áî ðà îïòè ìàëü íîé ñõå ìû ðàç ðà -
áîò êè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Äå ëà åò ñÿ ýòî íà äàòó îöåí êè
çà ïà ñîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ââî äà åãî â ðàç ðà áîò êó.
Îäíà êî, äî áû ÷à íåôòè èëè óãëå âî äî ðî äîâ â öå ëîì
îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ äå ñÿ òè ëå òè ÿ ìè. Çà ýòî âðå ìÿ ïî ÿâ ëÿ -
þò ñÿ è ïðè ìå íÿ þò ñÿ ðà íåå íå ïðåä óñìàò ðè âàâ øè å ñÿ
ìå òî äû èí òåí ñè ôè êà öèè äî áû ÷è è ïî âû øå íèÿ êî ýô -
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ôè öè åí òà èç âëå ÷å íèÿ íåôòè. Â ýòîì îò íî øå íèè ïî -
êà çà òåëü íî óæå óïî ìè íàâ øå å ñÿ ñî îá ùå íèå ñïå öè à -
ëèñ òîâ êîì ïà íèè Øåâ ðîí [7]. Ê òîìó æå è â Ðîñ ñèè
ïî ñëå äå ñÿ òè ëå òèÿ ðåç êèõ ñïè ñà íèé çà ïà ñîâ â ñëå äó -
þ ùåì äå ñÿ òè ëå òèè óæå íà ÷è íà åò ñÿ îñó ùå ñòâëå íèå
÷àñ òè÷ íî ãî èõ ïðè ðîñ òà çà ñ÷åò ïî âû øå íèÿ (âîñ ñòà -
íîâ ëå íèÿ) êî ýô ôè öè åí òà èç âëå ÷å íèÿ íåôòè. Äå ëà åò -
ñÿ ýòî, êîã äà âìåñ òî ïî èñ êîâ íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
âû ãîä íåå ïî âû ñèòü ÊÈÍ íà óæå ñó ùåñ òâó þ ùèõ è
ðàç ðà áà òû âà å ìûõ. Íà íèõ åãî âå ëè ÷è íà, êàê ïðà âè ëî,
ìåíü øå 0,5 (50%), ïðè ÷åì ÷àùå âñå ãî çíà ÷è òåëü íî
ìåíü øå. Ïî ý òî ìó âàæ íåé øåé çà äà ÷åé â ïåð ñïåê òè âå
äîë æíà ñ÷è òàòü ñÿ îïòè ìè çà öèÿ ðàç ðà áîò êè ìåñ òî -
ðîæ äå íèé, ïðåä óñìàò ðè âà þ ùàÿ ïî âû øå íèå êî ýô ôè -
öè åí òà èç âëå ÷å íèÿ íåôòè. Îñî áåí íî ýòî îò íî ñèò ñÿ ê
êðóï íåé øèì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì, îïðå äå ëÿ þ ùèì óðî -
âåíü çà ïà ñîâ è äîáû÷è ïðåæäå âñåãî æèäêèõ
óãëåâîäîðîäîâ.

Çíà ÷è òåëü íîå âíè ìà íèå óäå ëÿ åò Â.À.Êàð ïîâ îá ðà -
çî âà íèþ ïüå çî ìè íè ìó ìîâ â êà ÷åñ òâå ñî ñòàâ íîé ÷àñ -
òè áëåí äå ðà, îò ìå ÷àÿ, ÷òî ýòî ìî æåò ñïî ñî áñòâî âàòü
îá ðà çî âà íèþ ñêîï ëå íèé óãëå âî äî ðî äîâ â ôóí äà ìåí -
òå çà ñ÷åò èõ ìèã ðà öèè èç îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà. Â ÷àñò-
íîñ òè, îí ïè øåò: «Íà ëè ÷èå òà êèõ ïüå çî ìè íè ìó ìîâ
— ñåðü åç íàÿ îñíî âà äëÿ óòâåð æäå íèÿ ñó ùåñ òâó þ ùåé
â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èëè íå äàâ íåì ïðî øëîì íè ñõî äÿ -
ùåé ôè ëüòðà öèè ôëþ è äîâ» [15, ñ.93]. Òåì íå ìå íåå
ñàì îí, ïðè çíà âàÿ çíà ÷å íèå ïüå çî ìè íè ìó ìà äëÿ íè -
ñõî äÿ ùåé ôè ëüòðà öèè, ñêëî íåí ðàñ ñìàò ðè âàòü âà ðè -
àíò ñìå øå íèÿ «ìàí òèé íûõ» è «îñà äî÷ íûõ» óãëå âî -
äî ðî äîâ, íå ïðè âî äÿ äî êà çà òåëüñòâ «ìàíòèéíûõ».

Âûñ êà çàí íûå çà ìå ÷à íèÿ è ñî îá ðà æå íèÿ, íå îõâà -
òû âàÿ â öå ëîì âñåé äèñ êóñ ñè îí íîñ òè âîï ðî ñîâ, ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìûõ â óêà çàí íûõ ñòàòü ÿõ, çà òðà ãè âà þò
ëèøü òå àñ ïåê òû, êî òî ðûå ïðåä ñòàâ ëÿ þò íà è áîëü øèé 
èí òå ðåñ.
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On some peculiarities of spatiotemporal communication salt accumulation and oil and gas
accumulation

V.A.KARPOV

Ïðîá ëå ìà ñâÿ çè ñîëå- è íåôò å ãà çî íà êîï ëå íèÿ îá ñóæ -
äà åò ñÿ äàâ íî. Âîï ðî ñàì ñî ëÿ íîé òåê òî íè êè â íåôò å -
ãà çî íîñ íûõ îá ëàñ òÿõ ïî ñâÿ ùå íû ìíî ãèå ðà áî òû,
ïðî âå äåí ðÿä ñèì ïî çè ó ìîâ, ïîä ÷åð êíóò îïðå äå ëåí -
íûé ïðî ãðåññ â ðå øå íèè ýòîé ïðî áëå ìû, îäíà êî ìíî -
ãèå ðàç íîã ëà ñèÿ äî ñèõ ïîð íå óñòðà íå íû.

Â êà ÷åñ òâå îá ú åê òà, íà ïðè ìå ðå êî òî ðî ãî ìîæ íî
îöå íèòü ñî ñòî ÿ íèå ýòîé ïðî áëå ìû, ìîæ íî îïðå äå -
ëèòü Ïðè ïÿò ñêèé ïðî ãèá, ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ óíè êàëü íûì
ñî ëÿ íî êó ïîëü íûì ðå ãè î íîì, ÷òî îá óñëîâ ëå íî, ïî
êðàé íåé ìåðå, äâó ìÿ ôàê òî ðà ìè: íà è áîëü øåé èç ó÷åí -
íîñ òüþ îò ëî æå íèé, çà ëå ãàþùèõ ïîä ñî ëå íîñ íû ìè
òîë ùà ìè, è ïî ÷òè âñå ìè ïå ðå õîä íû ìè ôîð ìà ìè
íåôò å ãà çî ïåð ñïåê òèâ íûõ è ñî ëÿ íûõ ñòðóê òóð, îò ðà -
æà þ ùè ìè ðàç ëè÷ íûå ýòà ïû ðàç âè òèÿ ðåãèîíà.

Âñå äèñ êóñ ñèè, ïî ñâÿ ùåí íûå âîï ðî ñàì ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ñî ëÿ íûõ ñòðóê òóð è îò òàë êè âà þ ùè å ñÿ îò âîç ìîæ -
íîñ òè ïëàñ òè÷ íî ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ ñî ëÿ íûõ ìàññ, âå äóò -
ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì âîê ðóã ïðî áëå ìû «ïåð âî òîë ÷êà».
Îäíè èñ ñëå äî âà òå ëè âè äÿò ïðè ÷è íó ãà ëî êè íå çà â òåê -
òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íè ÿõ [17, 21], äðó ãèå — â ïðî öåñ ñàõ,
ïðî èñ õî äÿ ùèõ âíóò ðè ñî ëå íîñ íîé òîë ùè [1, 2, 21].
Åñòü è òðåòüè, îò ðè öà þ ùèå ñî ëÿ íîé òåê òî ãå íåç.

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå äå ëà åò ñÿ ïî ïûò êà óâÿ çàòü íå -
êî òî ðûå îá ú åê òèâ íî ñó ùåñ òâó þ ùèå ñâÿ çè îò äåëü íûõ 
ýëå ìåí òîâ ãå î ëî ãèè ïðî ãè áà, êà ñà þ ùèõ ñÿ ñî ëÿ íîé
òåê òî íè êè è íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè.

Íà è áîëü øèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî ëÿ íûå ïîä -
íÿ òèÿ âåð õíå ôà ìåí ñêîé ñî ëå íîñ íîé òîë ùè, ñî ñòî ÿ -
ùèå èç ãà ëè òî âîé (ðàí íå ëå áå äÿí ñêàÿ) è ãëè íèñ òî-ãà -
ëè òî âîé (ïî çäíå ëå áå äÿí ñêàÿ) ïîä òîëù.

Íèæ íÿÿ (ãà ëè òî âàÿ) ïîä òîë ùà ñëà ãà åò áîëü øèí-
ñòâî ïî ëî æè òåëü íûõ ñî ëÿ íûõ ñòðóê òóð è ÿâ ëÿ åò ñÿ
èí äè êà òî ðîì ñî ëÿ íî ãî òåê òî ãå íå çà. Ýòî ñâÿ çû âà åò ñÿ
ñ îò ëî æå íè åì åå â îò íî ñè òåëü íî ãëó áî êî âîä íûõ
óñëî âè ÿõ, ïîä ãî òîâ ëåí íûõ íå êîì ïåí ñè ðî âàí íûì ïðî -
ãè áà íè åì âî âðå ìÿ íà êîï ëå íèÿ ìåæ ñî ëå âîé êàð áî -
íàò íîé ôîð ìà öèè, îá óñëî âèâ øèõ îò íî ñè òåëü íî
ïðî ñòîå ñòðî å íèå ñóá ôîð ìà öè, è åå ìà ëî öèê ëè ÷åñ -
êèé õà ðàê òåð, ìî íî ìè íå ðàëü íîñòü ñîëè [17]. Òà êîå
ñòðî å íèå ãà ëè òî âîé ïîä òîë ùè ñâè äå ò åëüñòâó åò î
òîì, ÷òî îíà îò ëà ãà ëàñü â îò íî ñè òåëü íî ñïî êîé íûõ
óñëî âè ÿõ, âíå âëè ÿ íèÿ áëî êî âûõ ïîä âè æåê, çà òóõ -
øèõ íà ñòà äèè ðåã ðåñ ñèè è çà ìû êà íèÿ áàñ ñåé íà â

ïðåä ëå áå äÿí ñêîå âðå ìÿ. Âî çîá íîâ ëå íèå ýòèõ ïîä âè -
æåê ïðî è çîø ëî ïî ñëå ïðåä ïîç äíå ëå áå äÿí ñêî ãî ïå ðå -
ðû âà â îñàä êî íà êîï ëå íèè [19] è îá óñëî âè ëî ïðè âíîñ
ïå ëè òî âî ãî ìà òå ðè à ëà, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó åò ñòðî å -
íèå ãëè íèñ òî-ãà ëè òî âîé ïîä òîë ùè.

Ñå äè ìåí òà öèÿ ïîä òîë ùè ïðî èñ õî äè ëà â óñëî âè ÿõ
ðàñ ÷ëå íåí íî ãî ýðî çè îí íî-òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðåëü å ôà
[17]. Ñïî êîé íûé òåê òî íè ÷åñ êèé ðå æèì è ðàñ ÷ëå íåí -
íûé ðåëü åô äíà áàñ ñåé íà — âîò òå óñëî âèÿ, â êî òî -
ðûõ çà êëà äû âàë ñÿ áà çèñ ñî ëÿ íûõ ñòðóê òóð. Ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî äðåâ íèé ðåëü åô íå áûë êîì ïåí ñè ðî -
âàí ãà ëî ãåí íû ìè îñàä êà ìè, à îò ðà çèë ñÿ â ñòðî å íèè
âñåé ñî ëå íîñ íîé òîë ùè, òî åñòü íà ó÷àñ òêàõ ïðåä ëå -
áå äÿí ñêèõ ïîä íÿ òèé, ñî õðà íèâ øèõ ñÿ â ðàí íå ëå áå -
äÿí ñêîå âðå ìÿ, ôîð ìè ðî âà ëèñü ñî ëÿ íûå ïîä óøêè.
Òà êàÿ îñî áåí íîñòü îò ëî æå íèÿ ðàí íå ëå áå äÿí ñêîé
ñóá ôîð ìà öèè ëåã êî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ñ ïî ìîùüþ ìî äå ëè
Ë.Ë.Ñëîñ ñà [20], êî òî ðûé ñ÷è òà åò, ÷òî â ñî ëå ðîä íûõ
áàñ ñåé íàõ îá û÷ íî íà áëþ äà åò ñÿ ñòðà òè ôè êà öèÿ âîä
íà âåð õíèé ðàç áàâ ëåí íûé ñëîé è íè æíèé, ïëîò íûé
ñëîé áî ëåå ñî ëå íûõ âîä, êî òî ðûå ðàç äå ëå íû îò ÷åò -
ëè âîé çî íîé — «ïèê íîê ëè íîì». Îòìå ÷å íî, ÷òî ïèê -
íîê ëèí â öå ëîì ïî âòî ðÿ åò íå ðîâ íîñ òè ðå çåð âó à ðà ñå -
äè ìåí òà öèè, à àê òèâ íîå îñàæ äå íèå ãà ëè òà ïðî èñ õî -
äèò ïðè îá íà æå íèè íà ñû ùåí íî ãî (íè æíå ãî) ñëîÿ íà
ïî âåð õíîñ òè âîäû. Íà è áîëü øåå êî ëè ÷åñ òâî ãà ëè òà
îñàæ äà åò ñÿ òàì, ãäå èìå ëî ìåñ òî ïå ðå ñå ÷å íèå ïèê -
íîê ëè íà ñ ïî âåð õíîñ òüþ, ïî ëî æå íèå êî òî ðî ãî îò -
ìå ÷à ëîñü î÷åíü áûñ òðûì íà êîï ëå íè åì ñîëè è ðàç âè -
òè åì ðåç êî âû ðà æåí íî ãî ãðåá íÿ èëè õîë ìè êà íà äíå,
òî åñòü èìåí íî â ïðåä å ëàõ äðåâ íèõ ïî ëî æè òåëü íûõ
ôîðì ðåëü å ôà ñëå äó åò, ïðå æäå âñå ãî, îæè äàòü îá íà -
æå íèå íà ñû ùåí íî ãî ñëîÿ è, êàê ñëå äñòâèå, ïî ÿâ ëå íèå 
ñî ëÿ íûõ ïîä óøåê (ðèñ. 1). Íå ñëó ÷àé íî Â.Ë.Êó ðî÷ êà
[17] ïðè øåë ê âû âî äó, ÷òî ñî ëÿ íûå ñòðóê òó ðû îá ðà -
çî âà ëèñü â ðå çóëü òà òå ôîð ìè ðî âà íèÿ êðóï íûõ ýðî çè -
îí íûõ ñî ëÿ íûõ ôîðì ðåëü å ôà è åãî îá ëå ãà íèÿ âû øå -
ëå æà ùè ìè ñî ëÿ íû ìè ïà÷ êà ìè è íàä ñî ëå âû ìè îò ëî -
æå íè ÿ ìè. È íå ñëó ÷àé íî â ðàç ðå çàõ âåð õíå ñî ëå íîñ -
íîé òîë ùè ôèê ñè ðó åò ñÿ (íàä ýòè ìè ïîä íÿ òè ÿ ìè) âû -
øå ó ïî ìÿ íó òûé ïå ðå ðûâ â îñàä êî íà êîï ëå íèè íà
ðóáåæå ãàëèòîâîé è ãëèíèñòî-ãàëèòîâîé ïîäòîëù.

Êðî ìå òîãî, ñïðà âåä ëè âîñòü ýòîé ìî äå ëè äî êà çû -
âà åò ñÿ àíà ëè çîì ñòðî å íèÿ âåð õíå ñî ëå íîñ íîé òîë ùè â 
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óñëî âè ÿõ ðàç âè òèÿ ïðåä ëå áå äÿí ñêèõ ýðî çè îí íûõ âðå -
çîâ íà ó÷àñ òêå ìè íè ìàëü íî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ ãà ëî êè íå çà. 
Áó ðå íè åì óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â îá ùåì ñëó ÷àå íàä âðå -
çîì îò êëà äû âà þò ñÿ ìàê ñè ìàëü íûå ìîù íîñ òè ãëè -
íèñ òûõ ðàç íîñ òåé (â îñíîâ íîì â ãëè íèñ òî-ãà ëè òî âîé
ïîä òîë ùå) è ìè íè ìàëü íûå ìîù íîñ òè ãà ëè òî âûõ ñëî -
åâ (â ãà ëè òî âîé ïîä òîë ùå), à íàä êó ýñ òà ìè íà î áî ðîò,
ìè íè ìàëü íûå ìîù íîñ òè ãëè íèñ òûõ è ìàê ñè ìàëü íûå
— ãà ëè òî âûõ ñëî åâ [18]. Òàê èëè èíà ÷å, óñòà íàâ ëè âà -
åò ñÿ îá ëå êà þ ùèé õà ðàê òåð çà ëå ãà íèÿ ïðåä ëå áå äÿí -
ñêèõ âíóò ðè ñî ëå âûõ îò ëî æå íèé. Òà êóþ ñè òó à öèþ
òðóä íî îá ú ÿñ íèòü ãà ëî êè íå çîì, òàê êàê â ñëó ÷àå «òå -
÷å íèÿ ñîëè» ãà ëè òî âûå ïëàñ òû ãà ëè òî âîé ïîä òîë ùè â 
ñâÿ çè ñ ïðî ÿâ ëå íè åì ñî ëÿ íîé òåê òî íè êè âû êëè íè -
ëèñü áû â ðà éî íå îá ðà çî âàâ øåé ñÿ ìóëü äû. Íàï ðî òèâ,
îá ëå êà þ ùèé õà ðàê òåð çà ëå ãà íèÿ âíóò ðè ñî ëå âûõ ãî -
ðè çîí òîâ ãà ëè òî âîé ïîä òîë ùè óêà çû âà åò â áîëü øèí-
ñòâå ñëó ÷à åâ íà ñå äè ìåí òà öè îí íóþ ïðè ðî äó òà êèõ
ñî ëÿ íûõ ñòðóê òóð (ðèñ. 2). Íà óñòîé ÷è âîñ òè òà êî ãî
ñâî éñòâà íå ñêà çû âà åò ñÿ äàæå âëè ÿ íèå ãà ëî êè íå çà
âåð õíåô ðàí ñêîé ñî ëå íîñ íîé òîëùè (Ñîñíîâñêàÿ
ïëîùàäü).

Òà êèì îá ðà çîì, ñëå äó åò êîí ñòà òè ðî âàòü, ÷òî ìåæ -
äó ðåëü å ôîì ïðåä ëå áå äÿí ñêîé ïî âåð õíîñ òè è ñòðî å -
íè åì ãà ëè òî âîé ñóá ôîð ìà öèè ñó ùåñ òâó åò óñòîé ÷è -
âàÿ ñâÿçü, êî òî ðàÿ ïîä ãî òî âè ëà ê ïî çäíå ëå áå äÿí ñêî -
ìó âðå ìå íè íå îá õî äè ìûå óñëî âèÿ äëÿ ñî ëÿ íîé òåê òî -
íè êè, âû ðà æåí íûå â âèäå äîñ òà òî÷ íî êîí òðàñ òíîé
äèô ôå ðåí öè à öèè ïðåä ïîç äíå ëå áå äÿí ñêî ãî ðåëü å ôà.
Ïîñ ëå äó þ ùèå òåê òî íè ÷åñ êèå äâè æå íèÿ ïî ðàç ëî ìàì
íà ðàç ëè÷ íûõ ýòà ïàõ ôîð ìè ðî âà íèÿ Ïðè ïÿò ñêî ãî
ïðî ãè áà ñòè ìó ëè ðî âà ëè ãà ëî êè íåç, îá åñ ïå ÷èâ øèé
ìíî ãî îá ðà çèå òè ïîâ ñî ëÿ íûõ ñòðóê òóð, îïè ñàí íûõ â
êëàñ ñè ôè êà öèè Â.Ñ.Êî íè ùå âà [17].

Êà ñà ÿñü ñâÿ çè ñîëè è íåôòè, ìíî ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè
ñî ëÿ íûì îò ëî æå íè ÿì îò âî äè ëè ðîëü ýê ðà íè ðó þ ùåé
ñðå äû èëè (ïðè ñòðóê òó ðî îá ðà çî âà íèè) ôàê òî ðà,

îïðå äå ëÿ þ ùå ãî ïî ÿâ ëå íèå ðàç ëè÷ íî ãî ðîäà ëî âó øåê
íåôòè è ãàçà âáëè çè ñî ëÿ íî ãî ïîä íÿ òèÿ â íàä ñî ëå âûõ
îò ëî æå íè ÿõ. Ïðåä ëî æåí íàÿ àâ òî ðîì ìî äåëü ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ñî ëÿ íûõ ñòðóê òóð Ïðè ïÿò ñêî ãî ïðî ãè áà ïî -
çâî ëÿ åò èñ ïîëü çî âàòü ñî ëå íîñ íûå îò ëî æå íèÿ â êà -
÷åñòâå èí äè êà òî ðà ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ðàç ìå ùå íèÿ
íåôò ÿ íûõ çà ëå æåé â ïîä ñòè ëà þ ùèõ ñîëü îò ëî æå íè -
ÿõ. Åñëè äî ñèõ ïîð ìîæ íî áûëî êîí ñòà òè ðî âàòü ñó -
ùåñ òâî âà íèå ïðî ñòðà íñòâåí íîé ñâÿ çè áîëü øè íñòâà
ñî ëÿ íûõ ïîä íÿ òèé è çà ëå æåé íåôòè, òî òå ïåðü íå îá -
õî äè ìî ãî âî ðèòü î íà ëè ÷èè èõ ãå íå òè ÷åñ êîé ñâÿ çè,
îá óñëîâ ëåí íîé îñî áîé ãå î òåê òî íè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ -
êîé, ïðè ÷åì, ýòà ñâÿçü èìå åò âïîë íå êîíêðåòíóþ
ôîðìó.

Ïåð âûé îïûò îïðå äå ëå íèÿ ôîð ìû ñâÿ çè ïðè âå äåí
â ðà áî òå [3], ãäå ïî êà çà íî, ÷òî íåôò å ñî äåð æà ùèå çåì -
ëè ìîæ íî îò äå ëèòü îò ïðî ÷èõ ïó òåì ïî ñòðî å íèÿ ãðà -
ôè êà d=f(I), ãäå d — ìîù íîñòü äî ïå ðìñêèõ íàä ñî ëå -
âûõ îò ëî æå íèé, I — ìîù íîñòü ãà ëè òî âîé ïîä òîë ùè.
Ïîñ êîëü êó ìîù íîñ òè îò ìå ÷åí íûõ îò ëî æå íèé îò ðà -
æà þò õà ðàê òåð êó ïî ëî îá ðà çî âà íèÿ è îä íî âðå ìåí íî
ïî çâî ëÿ þò âû äå ëÿòü ó÷àñ òêè, êîí òðî ëè ðó þ ùèå çà ëå -
æè íåôòè, òî èñ ïîëü çî âà íèå ãðà ôè êîâ d=f(l) åñòü
ïðàê òè ÷åñ êàÿ ðå à ëè çà öèÿ âîç ìîæ íîñ òåé ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìîé ìî äå ëè ôîð ìè ðî âà íèÿ ñî ëÿ íûõ ñòðóê òóð.
Îïûò ïî êà çàë, ÷òî â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ ëè íèþ,
ðàç ãðà íè ÷è âà þ ùóþ íåôò å ïåð ñïåê òèâ íûå çåì ëè è
áåñ ïåð ñïåê òèâ íûå, ìîæ íî îïè ñàòü óðàâ íå íè åì òèïà
d=B-AI , à ïî ëî æå íèå íåôò å ïåð ñïåê òèâ íûõ çå ìåëü
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà îò ëî æå íèÿ ãà ëè òà â óñëî âè ÿõ ïðåä ëå áå -
äÿí ñêî ãî ðåëü å ôà, ïî ìî äå ëè Ë.Ë.Ñëîñ ñà:

1 — ìåæ ñî ëå âûå îò ëî æå íèÿ; 2 — ãà ëèò; 3 — çîíà èí òåí -
ñèâ íîé ñàä êè ñîëè; 4 — ïèê íèê ëèí

Ðèñ. 2. Ñõå ìà ñòðî å íèÿ âåð õíå ñî ëå íîñ íîé òîë ùè â
óñëî âè ÿõ ïðåä ëå áå äÿí ñêî ãî ýðî çè îí íî ãî âðå çà (Ìàð -
ìî âè÷ ñêàÿ ïëî ùàäü):

ñëîè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî: 1 — ãà ëè òî âûå, 2 — ãëè íèñ òî-
êàð áî íàò íûå; 3 — ïå ðå ñëà è âà íèå ãà ëè òî âûõ è íå ãà ëè òî -
âûõ ñëî åâ; òîë ùè: I — ãëè íèñ òî-ãà ëè òî âàÿ, II — ãà ëè òî âàÿ



äîë æíî óäîâ ëåò âî ðÿòü óñëî âè ÿì d+AI£B , ãäå A è B
— êîí ñòàí òû, îïðå äå ëÿ þ ùèå ïî âå äå íèå ýòîé ëè íèè.

Ïðåä ëî æåí íàÿ ìî äåëü ôîð ìè ðî âà íèÿ ñî ëÿ íûõ
ñòðóê òóð ñïðà âåä ëè âà òîëü êî äëÿ îä íîé, íà è áî ëåå
ðàñ ïðîñ òðà íåí íîé ãðóï ïû ñî ëÿ íûõ ïîä íÿ òèé êîí ñå -
äè ìåí òà öè îí íî ãî òèïà, â ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè îñëîæ -
íåí íûõ ãà ëî êè íå çîì. Â Ïðè ïÿò ñêîì ïðî ãè áå åñòü è
äðó ãèå — íà ëî æåí íûå ïîä íÿ òèÿ è ñòðóê òó ðû òèïà
ùèòà ÷å ðå ïà õè, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ïî ñòñå äè ìåí òà öè îí íû -
ìè, êàê ñëå äñòâèå ãà ëî êè íå çà.

Ñòðóê òó ðû òèïà ùèòà ÷å ðå ïà õè ìî ãóò ñôîð ìè ðî -
âàòü ñÿ âñëå äñòâèå èí âåð ñè îí íî ãî ïîä ú å ìà áëî êîâ
ôóí äà ìåí òà â ïî ñëå êà ìåí íî ó ãîëü íîå âðå ìÿ. Ïîñ òñå -
äè ìåí òà öè îí íûå ïîä íÿ òèÿ íå êîí òðî ëè ðó þò çà ëå æè
íåôòè. Â èõ ïðåä å ëàõ ìîæ íî îæè äàòü òîëü êî ñêîï ëå -
íèå ãàçà è ñà ìûõ ëåã êèõ ôðàê öèé íåôòè, ñêî ðåå âñå -
ãî, â êðûëü å âûõ è ïå ðèê ëè íàëü íûõ ÷àñ òÿõ ñòðóê òóð.
Ïðè âå äåí íàÿ ñâÿçü ñî ëÿ íûõ ñòðóê òóð è êîí òðî ëè ðó å -
ìûõ èìè íåôò å ïåð ñïåê òèâ íûõ çå ìåëü ñïðà âåä ëè âà,
ïðå æäå âñå ãî, äëÿ ìåæ ñî ëå âûõ îò ëî æå íèé, ïî ñêîëü -
êó, êàê ýòî áûëî îò ìå ÷å íî, ïðåä ïîç äíå ëå áå äÿí ñêèé
ðåëü åô óíàñ ëå äó åò îñíîâ íûå ÷åð òû ïðåä ëå áå äÿí ñêî -
ãî ñòðóê òóð íî-ýðî çè îí íî ãî ïëàíà.

Ñïðà âåä ëè âà ýòà ñâÿçü è äëÿ ïîä ñî ëå âûõ îò ëî æå -
íèé, íî òîëü êî òàì, ãäå íà áëþ äà åò ñÿ óíàñ ëå äî âàí íîå
òåê òî íè ÷åñ êîå ðàç âè òèå ñòðóê òóð â âî ðî íåæ ñêî-åëåö -
êîå âðå ìÿ (òî åñòü íà ýòà ïå çà ëî æå íèÿ àâ ëà êî ãå íà) è
ýòî õà ðàê òåð íî, ïðå æäå âñå ãî, äëÿ ñòðóê òóð ñå âå ðà
ïðî ãè áà. Â öåí òðå è íà þãå ïðî ãè áà áîëü øè íñòâî
ñòðóê òóð ïîä ñî ëå âûõ îò ëî æå íèé â ýòî âðå ìÿ ïðå òåð -
ïå âà ëè ïå ðå ñòðîé êè, è ñâÿçü îñëà áå âà ëà. Îäíà êî âëè -
ÿ íèå ãà ëî êè íå çà ìîæ íî èñ êëþ ÷èòü ñ ïî ìîùüþ èç ó÷å -
íèÿ õà ðàê òå ðà ðàç âè òèÿ ïðåä âî ðî íåæ ñêèõ ñòðóê òóð â
âî ðî íåæ ñêî-åëåö êîå è áî ëåå ïî çäíåå âðå ìÿ [4].

Ïðè ïÿò ñêèé ïðî ãèá óíè êà ëåí òåì, ÷òî çäåñü êàê
íè ãäå èç ó÷å íû çà ëå æè íåôòè, ñâÿ çàí íûå ñ ðàç ëî ìà -
ìè, ðàíü øå âñåõ ñòà ëè ãî òî âèòü ïîä ãëó áî êîå áó ðå -
íèå ïðè ðàç ëîì íûå ñòðóê òó ðû, áå ëî ðóñ ñêèå ãå î ëî ãè
áëè æå âñåõ ïî äî øëè ê ïî íè ìà íèþ èñ òèí íîé ðîëè
ðàç ëî ìîâ â íåôò å ãà çî íà êîï ëå íèè. Êàê èç âåñ òíî,
áîëü øè íñòâî ïî ëî æè òåëü íûõ ñòðóê òóð, êîí òðî ëè ðó -
þ ùèõ çà ëå æè óãëå âî äî ðî äîâ, ÿâ ëÿ þò ñÿ ñòðóê òó ðà ìè
äðåâ íå ãî çà ëî æå íèÿ è äëè òåëü íî ãî óíàñ ëå äî âàí íî ãî
ðàç âè òèÿ: â Ïðè ïÿò ñêîì ïðî ãè áå — ýòî ïðàê òè ÷åñ êè
âñå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñå âåð íîé ñòðóê òóð íîé çîíû. Íî,
ê ñî æà ëå íèþ, òà êèå îá ú åê òû â äàí íîì ðå ãè î íå óæå
èñ ÷åð ïà íû. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ãëàâ íûì
îá ðà çîì òåê òî íè ÷åñ êè ýê ðà íè ðî âàí íû ìè ëî âóø êà ìè
è çà íè ìà þò ãî ëîâ íûå ÷àñ òè ìî íîê ëè íàëü íûõ áëî êîâ
(òî åñòü ÿâ ëÿ þò ñÿ íå àí òèê ëè íàëü íû ìè), ãðóï ïè ðó þ -
ùèõ ñÿ âäîëü ñóá øè ðîò íûõ ðèô òî ãåí íûõ ðàç ëî ìîâ â
óçëàõ ïå ðå ñå ÷å íèÿ ñ ñóá ìå ðè äè î íàëü íû ìè äîï ëàò -
ôîð ìåí íû ìè ðàç ëî ìà ìè. Ïðè ýòîì âñå ýòè ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ êîí òðî ëè ðó þò ñÿ ïðåä ïå ðìñêè ìè ïîä íÿ òè ÿ ìè.
È òàê êàê â ñå âåð íîé ÷àñ òè Ïðè ïÿò ñêî ãî ïðî ãè áà â
ïî ñëå êà ìåí íî ó ãîëü íîå âðå ìÿ ïå ðå ñòðî åê ñòðóê òóð -
íî ãî ïëà íà íå íà áëþ äà ëîñü, òî «ñòðóê òóð íàÿ» ìå òî -

äè êà ðàç ìå ùå íèÿ ñêâà æèí çäåñü óâåí ÷à ëàñü óñïå õîì.
Â öåí òðå è íà þãå ïðî ãè áà â ïåð ìî-òðè à ñå íà áëþ äà -
ëèñü ìàñ øòàá íûå ïå ðå ñòðîé êè ñòðóê òóð íî ãî ïëà íà,
÷òî è îïðå äå ëè ëî íèç êóþ ýô ôåê òèâ íîñòü íåôò å ïî èñ -
êî âûõ ðà áîò, îñíî âàí íûõ íà òîì æå «ñòðóê òóð íîì»
ïîä õî äå âå äå íèÿ íåôò å ïî èñ êî âûõ ðà áîò. Ïðè ðîä íûå
ðå çåð âó à ðû óãëå âî äî ðî äîâ ïðå òåð ïå ëè ãëó áî êèå ïðå -
îá ðà çî âà íèÿ âî âðå ìÿ ðèô òî ãå íå çà íà ýòà ïàõ ðàñ òÿ -
æå íèÿ è ñæà òèÿ, èìåâ øèõ ìåñ òî âïëîòü äî ñðåä íå ãî
òðè à ñà, ÷òî ñî çäà ëî îñíî âó äëÿ ðàç âè òèÿ «íå ñòðóê -
òóð íûõ» (íå àí òèê ëè íàëü íûõ) ëî âó øåê ðàç ëè÷ íî ãî
ãå íå çè ñà è ìîð ôî ëî ãèè [5].

Îñî áåí íîñ òè òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ Ïðè ïÿò ñêî -
ãî ïðî ãè áà ïðåä îïðå äå ëè ëè ðàç âè òèå çíà ÷è òåëü íî ãî
ñïåê òðà «íå ñòðóê òóð íûõ» ëî âó øåê, ïî ìè ìî òåê òî íè -
÷åñ êè ýê ðà íè ðî âàí íûõ, òàê èëè èíà ÷å ñâÿ çàí íûõ ñ
ðàç ëî ìà ìè.

Â ñàð ãà åâ ñêîì ãî ðè çîí òå (ïðè îá âîä íåí íîñ òè âû -
øå ëå æà ùå ãî ñå ìè ëóê ñêî ãî) îá ðà çî âà ëèñü ëè òî ëî ãè -
÷åñ êè ýê ðà íè ðî âàí íûå ëî âóø êè çà ñ÷åò áî êî âî ãî ýê -
ðà íà ïðè èç ìå íå íèè ðå ãè î íàëü íî ãî íà êëî íà â ïðî -
öåñ ñå ðèô òî ãåí íî ãî ðàç ëî ìî îá ðà çî âà íèÿ (Ïðè òîê -
ñêàÿ è äðó ãèå ïëî ùà äè).

Â ìåæ ñî ëå âîé òîë ùå çà ñ÷åò ýòî ãî æå ïðî öåñ ñà
ôîð ìè ðó þò ñÿ ëî âóø êè, ñâÿ çàí íûå ñ ðàñ ôîð ìè ðî âàí -
íû ìè äðåâ íè ìè ïîä íÿ òè ÿ ìè (Þæíî-Âè øàí ñêàÿ ïëî -
ùàäü), ïà ëå î ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå ëî âóø êè, îá óñëîâ -
ëåí íûå ïðåä ëå áå äÿí ñêèì ýðî çè îí íûì âðå çîì (Âîñ -
òî÷ íî-Âè øàí ñêàÿ ïëî ùàäü), êëè íî ôîð ìåí íû ìè îá -
ðà çî âà íè ÿ ìè (Âîñ òî÷ íî-Âûñ òó ïî âè÷ ñêàÿ ïëî ùàäü),
òàê æå ïîä êîí òðîëü íû ìè ðèô òî ãåí íû ìè ðàç ëî ìà ìè.

Îñî áîå ìåñ òî ñðå äè «íå ñòðóê òóð íûõ» ëî âó øåê çà -
íè ìà þò ëî âóø êè, ïðÿ ìî ñâÿ çàí íûå ñ îá ëàñ òÿ ìè äè -
íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìîâ, çî íà ìè âòî ðè÷ íîé
òðå ùè íî âà òîñ òè, êà òà ãå íå òè ÷åñ êè çà ïå ÷à òàí íûå çà -
ëå æè óãëå âî äî ðî äîâ. Îíè èìå þò ðÿä îñî áåí íîñ òåé:

çà ëå æè îá ðà çó þò ñÿ îä íî âðå ìåí íî ñ ôîð ìè ðî âà íè -
åì  ëî âó øåê [5, 6] è ÿâ ëÿ þò ñÿ ñà ìû ìè ìî ëî äû ìè
(òðè àñ è ïî çäíåå); ëî êà ëè çà öèÿ ìàê ñè ìó ìîâ ðàç -
óïëîò íå íèÿ (ó÷àñ òêè âòî ðè÷ íûõ ñêîï ëå íèé óãëå âî -
äî ðî äîâ) îïðå äå ëÿ þò ñÿ èç ìå íå íè åì òåê òî íè ÷åñ êîé
íà ïðÿ æåí íîñ òè âäîëü àê òèâ íî ãî ðàç ëî ìà, ìîù íîñ -
òüþ è ëè òî ëî ãè åé ïðî äóê òèâ íûõ ãî ðè çîí òîâ. Èçáè -
ðà òåëü íîñòü ðàç óïëîò íå íèÿ (òðå ùè íî îá ðà çî âà íèÿ)
ïðè âî äèò ê ñìå ùå íèþ ñêîï ëå íèé óãëå âî äî ðî äîâ êàê
ïî ïëî ùà äè, òàê è ïî ðàç ðå çó. Â ðå çóëü òà òå ïîä âî äî -
íîñ íû ìè ïî ðî äà ìè, ïîä âåð ãøè ìè ñÿ ðàç óïëîò íå íèþ
â ìà ëîé ñòå ïå íè, ìî ãóò ñó ùåñ òâî âàòü çà ëå æè â ïî ðî -
äàõ, ïðå òåð ïåâ øèõ èí òåí ñèâ íîå òðå ùè íî îá ðà çî âà -
íèå (Þæíî-Âà ëàâ ñêàÿ, Êóçü ìè ÷åâ ñêàÿ, ×èñ òî-Ëóæ -
ñêàÿ ïëî ùà äè). Ðàç âè òèå çà ëå æåé îæè äà åò ñÿ â ëþ áîé
÷àñ òè ðàç ðå çà âïëîòü äî êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí -
òà âíå çà âè ñè ìîñ òè îò ñòðóê òóð íî ãî ïëà íà, ïîä ÷è íÿ -
ÿñü ãå î ìåò ðèè çîíû ðàç óïëîò íå íèÿ âäîëü ðàç ëî ìà.
Îïîñ ðå äñòâåí íîå âëè ÿ íèå ðàç ëî ìîâ ÷å ðåç ãà ëî êè íåç
íè æíå ñî ëå íîñ íîé òîë ùè îá íà ðó æå íî ïðè èç ó÷å íèè
çà ëå æåé â ìåæ ñî ëå âîé òîë ùå â ïî äî øâåí íîé (Êà ìåí -
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ñêàÿ è Þæíî-Äî ìà íî âè÷ ñêàÿ ïëî ùà äè) è êðî âåëü íîé 
(Çî ëî òó õèí ñêàÿ ïëî ùàäü) ÷àñ òÿõ òîë ùè. Â ðÿäå ñëó -
÷à åâ çà ëå æè ïîä ÷è íå íû íå ñóá øè ðîò íûì (ðèô òî ãåí -
íûì) ðàç ëî ìàì, à ñóá ìå ðè äè î íàëü íûì (äîï ëàò ôîð -
ìåí íûì) ðàç ëî ìàì, îæèâ øèì â ïåð ìî-òðè à ñå (Êî ìà -
ðî âè÷ ñêàÿ, Ñàâè÷ñêàÿ, Ïðèòîêñêàÿ ïëîùàäè).

Àêòèâíûå â ïåð ìî-òðè à ñå ðàç ëî ìû îá ëà äà þò ðÿ -
äîì ñó ùåñ òâåí íûõ ñâîéñòâ: àíî ìàëü íîé ïðî ãðå òîñ -
òüþ íåäð, ïî âû øåí íîé ìàã íèò íîé íà ïðÿ æåí íîñ òüþ,
ëî êàëü íû ìè ãðà âè ìè íè ìó ìà ìè. Ïðè ÷åì, åñëè ñî ïîñ -
òà âèòü ãðà âè- è ìàã íèò íîå ïîëÿ, òî íà êîð ðå ëÿ öè îí -
íûõ ãðà ôè êàõ ïðè íà ëè ÷èè ðå ãè î íàëü íîé ïðÿ ìîé
ñâÿ çè ýòèõ ïà ðà ìåò ðîâ íà áëþ äà åò ñÿ ïðè óðî ÷åí íîñòü
íåôò å ãà çî ñî äåð æà ùèõ çå ìåëü ê èç áû òî÷ íûì çíà ÷å -
íè ÿì ìàã íèò íîé íà ïðÿ æåí íîñ òè. Âëè ÿ íèå ðàç ëîì íîé 
òåê òî íè êè íà ôëþ è äî äè íà ìè êó î÷å âèä íî. Ïðè òåê òî -
íè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè äâè æå íèå ôëþ è äîâ â çî íàõ
ðàç ëî ìîâ è ïðè ëå ãà þ ùåì ïðî ñòðà íñòâå îñó ùå ñòâëÿ -
åò ñÿ â íà ïðàâ ëå íèè ìàê ñè ìàëü íî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ äè ëà -
òàí ñèè. Ñêà÷ êî îá ðàç íûé õà ðàê òåð çåì ëåò ðÿ ñå íèé, èõ
âèá ðà öè îí íûé ýô ôåêò îïðå äå ëÿ åò íà ïðàâ ëåí íîñòü è
ìàñ øòà áû ðå ìèã ðà öèè è ëî êà ëè çà öèè âòî ðè÷ íûõ çà -
ëå æåé. Â îá ùåì ñëó ÷àå ïðî èñ õî äèò òðàíñ ôîð ìà öèÿ
ñî âî êóï íîñ òè ëà òå ðàëü íî ÷å ðå äó þ ùèõ ñÿ è ñî ïîä ÷è -
íåí íûõ çà ëå æåé óãëå âî äî ðî äîâ (àí òèê ëè íàëü íûõ è
äð.) â ñî âî êóï íîñòü âåð òè êàëü íî ÷å ðå äó þ ùèõ ñÿ ïðè -
ðàç ëîì íûõ ñêîï ëå íèé (ìåñ òî ðîæ äå íèå), èç ñóá ãî ðè -
çîí òàëü íî ãî ðÿäà — â ñóá âåð òè êàëü íûé, ñ ïî ÿâ ëå íè -
åì ïî ëî æè òåëü íûõ ñòðóêòóð, ëèøåííûõ óãëå âî äî-
ðî äîâ.

Öåíòð ìàê ñè ìàëü íîé òåê òî íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè â
ïåð ìî-òðè à ñå — Äî ìà íî âè÷ ñêî-Çà î çåð íàÿ ñóá ìå ðè äè -
î íàëü íàÿ (âîç ðîæ äåí íàÿ äîï ëàò ôîð ìåí íàÿ) çîíà äèñ -
ëî êà öèé, íå ñó ùàÿ ïðè çíà êè ñäâè ãî âîé ïðè ðî äû è êîí -
òðî ëè ðó þ ùàÿ íà è áîëü øåå ÷èñ ëî îá íà ðó æåí íûõ (è
ïðî ãíîç íûõ) âòî ðè÷ íûõ çà ëå æåé óãëå âî äî ðî äîâ [6].

Èñïû òàâ ãå î äè íà ìè ÷åñ êóþ ïå ðå ðà áîò êó, ïåð âè÷ -
íûå ëî âóø êè óãëå âî äî ðî äîâ ïðå òåð ïå ëè èç ìå íå íèÿ
ðàç ëè÷ íîé ãëó áè íû ñ îá ðà çî âà íè åì âòî ðè÷ íûõ ñêîï -
ëå íèé, ñòàâ âìåñ òå ñ ïî ñëåä íè ìè â îïðå äå ëåí íîé è
ðàç íîé ìåðå ñåé ñìî ãåí íû ìè, òåê òî íî çà âè ñè ìû ìè.
Çà ëå æè, ïðè óðî ÷åí íûå ê ïîä íÿ òè ÿì äðåâ íå ãî çà ëî -
æå íèÿ è äëè òåëü íî ãî óíàñ ëå äî âàí íî ãî ðàç âè òèÿ ïðè
óñëî âèè ñî õðà íå íèÿ óíàñ ëå äî âàí íîñ òè, ñî õðà íÿ þò
ñâîå ïî ëî æå íèå, îá ú åì è ãå î ìåò ðèþ. Íî íå ðåä êî ýòè
ïîä íÿ òèÿ ïî àê òèâ íî ìó ðàç ëî ìó àñ ñî öè è ðó þò ñ îò ðè -
öà òåëü íû ìè ñòðóê òó ðà ìè, êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ «àã ðåñ -
ñî ðà ìè» ïî îò íî øå íèþ ê ïåð âè÷ íûì çà ëå æàì, è â
ìî ìåíò ïî ñëåä íåé àê òè âè çà öèè ðàç ëî ìà ïðî èñ õî äèò
÷àñ òè÷ íîå èëè ïî ëíîå åå ðàç ðó øå íèå ñ îá ðà çî âà íè åì
âòî ðè÷ íûõ çà ëå æåé â ïðè ðàç ëîì íîé çîíå îò ðè öà òåëü -
íîé ñòðóê òó ðû [7].

Êàê èç âåñ òíî, óñïåø íîñòü èç ó÷å íèÿ ëþ áûõ ëî âó -
øåê (à íå àí òèê ëè íàëü íûõ — â ïåð âóþ î÷å ðåäü) â
îãðîì íîé ñòå ïå íè îïðå äå ëÿ åò àï ðè îð íàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êàÿ ìî äåëü. Èñïîëü çóÿ íî âûå òåõ íî ëî ãèè è ïîä õî äû,
äî áû âà þò ñÿ íî âûå ôàê òû, íà îñíî âå êî òî ðûõ óòî÷ íÿ -

åò ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ìî äåëü, â ñâîþ î÷å ðåäü çà ñòàâ ëÿ -
þ ùàÿ èñ êàòü è ïðè ìå íÿòü íî âûå ïîä õî äû äëÿ ïî ëó -
÷å íèÿ íî âûõ ôàê òîâ è äð.

Ïîñ êîëü êó î÷å âèä íî, ÷òî ñ ãëó áè íîé ðåç êî âîç ðàñ -
òà åò ðîëü ðàç ëîì íîé òåê òî íè êè [7], íå îá õî äè ìî, ÷òî -
áû ìî äåëü â êà ÷åñ òâå ãëàâ íî ãî ýëå ìåí òà, êîí òðî ëè -
ðó þ ùå ãî íåôò å ãà çî íîñ íîñòü, ñî äåð æà ëà ðàç ëîì íîå
îá ðà çî âà íèå ñî âñå ìè ñòà òè ÷åñ êè ìè è äè íà ìè ÷åñ êè -
ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè.

Èçó ÷å íèå äè íà ìè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ðàç ëî ìà è
îöåí êà èõ ðîëè â íåôò å ãà çî íà êîï ëå íèè íå èç áåæ íî
ïðè âî äèò ê ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ìî äå ëè òåê òî íîá ëåí äå ðà
[8], îá ú ÿñ íÿ þ ùåé âñå ìíî ãî îá ðà çèå òåê òî íî çà âè ñè -
ìûõ ëî âó øåê óãëå âî äî ðî äîâ, âñå ïðî öåñ ñû, ïðî èñ õî -
äÿ ùèå â ñèñ òå ìå «ïî ðî äà—ôëþèä».

Ïîä òåê òî íîá ëåí äå ðîì ïî íè ìà åò ñÿ àê òèâ íûé (â
îïðå äå ëåí íîì ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íîì èí òåð âà -
ëå) ðàç ëîì ñ ïðè ðàç ëîì íûì ïðî ñòðà íñòâîì (îá ëàñ -
òüþ äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìà), ñïî ñî áñòâó þ -
ùèé ñìå øå íèþ ôëþ è äîâ (èíîã äà è ïî ðî äû) ðàç ëè÷ -
íî ãî ñî ñòà âà ïðè îïðå äå ëåí íûõ òåê òî íî ôè çè ÷åñ êèõ
óñëî âè ÿõ (àê òè âè çà öèè ðàçëîìà).

Íå îá õî äè ìî ðàç ëè ÷àòü ýòà ïû ðàç âè òèÿ òåê òî íî-
áëåí äå ðà: àê òèâ íûå è ïàñ ñèâ íûå.

Íà àê òèâ íîì ýòà ïå ïðî èñ õî äèò îá ðà çî âà íèå ïüå çî -
ìè íè ìó ìà (âïëîòü äî âà êó ó ìà), îá åñ ïå ÷è âà þ ùå ãî
êàê âåð òè êàëü íóþ, òàê è ëà òå ðàëü íóþ ìèã ðà öèþ
ôëþ è äîâ ñ èõ ñìå øå íè åì â (ïðè)ðàç ëîì íîì ïðî -
ñòðàíñòâå.

Íà ïàñ ñèâ íîì ýòà ïå ïðî èñ õî äèò ðå ëàê ñà öèÿ òåê òî -
íî ôè çè ÷åñ êîé íà ïðÿ æåí íîñ òè, ðàñ ïàä ïüå çî ìè íè ìó -
ìà ñ ðàñ ïðå äå ëå íè åì óãëå âî äî ðî äîâ âäîëü (ïðè)ðàç -
ëîì íî ãî ïðî ñòðà íñòâà ñî îá ðàç íî åãî ôè çè êî-ìå õà íè -
÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì.

Åñëè òåê òî íîá ëåí äåð — ýòî ðàç ëîì ñ ïðè ðàç ëîì -
íûì ïðî ñòðà íñòâîì, òî çäåñü íå îá õî äè ìî ïîä ÷åð -
êíóòü, ÷åì òåê òî íîá ëåí äåð, ÿâ ëÿ ÿñü áî ëåå øè ðî êèì
ïî íÿ òè åì, íå ñî âïà äà åò ñ «îá ûê íî âåí íûì» ðàç ëî -
ìîì, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèì ñî áîé ñòà òè ÷åñ êîå òåê òî íè -
÷åñ êîå îá ðà çî âà íèå, ñïî ñîá íîå èìåòü íà îïðå äå ëåí -
íûõ ýòà ïàõ äè íà ìè ÷åñ êîå ðàç âè òèå ñ ôîð ìè ðî âà íè åì 
îá ëàñ òè äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ýòî ãî ðàç ëî ìà, ðàç -
ìå ðû êî òî ðîé è èí òåí ñèâ íîñòü òðå ùè íî îá ðà çî âà íèÿ
â åå ïðåä å ëàõ çà âè ñÿò îò òèïà ðàç ëî ìà (ñáðîñ, âçáðîñ,
ñäâèã, íàä âèã), îò àì ïëè òó äû è óãëà íà êëî íà ñìåñ òè -
òå ëÿ, îò òîë ùèí è âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà ðàç ëè÷ íûõ
êîì ïëåê ñîâ ïî ðîä, ïî ïàâ øèõ â ýòó îáëàñòü.

Ëþ áîé   ïðàê òè êó þ ùèé ãå î ëîã-íåôò ÿ íèê ìî æåò
íà é òè íà èç ó÷à å ìûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ñâè äå ò åëüñòâà
âëè ÿ íèÿ òåê òî íîá ëåí äå ðà. Ïðàê òè ÷åñ êè íà êàæ äîì
ìåñ òî ðîæ äå íèè åñòü àê òèâ íûé ðàç ëîì, âëè ÿ íèå êî òî -
ðî ãî íà áëþ äà åò ñÿ íà âðå ìåí íûõ ðàç ðå çàõ, âî âðå ìÿ
ïðî âîä êè ñêâà æèí, â êåð íå, â ïðî öåñ ñå ðàç ðà áîò êè è
äð.

Äàòà ïî ñëåä íåé àê òè âè çà öèè òåê òî íîá ëåí äå ðîâ â
Ïðè ïÿò ñêîì ïðî ãè áå — ïåð ìî-òðè àñ. Â ýòî âðå ìÿ
îôîð ìè ëàñü îêîí ÷à òåëü íàÿ êàð òè íà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
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ñêîï ëå íèé óãëå âî äî ðî äîâ â öåí òðå è íà þãå ïðî ãè áà,
îïðå äå ëåí íàÿ ñèñ òå ìîé òåê òî íîá ëåí äå ðîâ ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî ñóá ìå ðè äè î íàëü íîé çî íàëü íîñ òè.

Ïå ðåñ òðîé êà ñòðóê òóð íî ãî ïëà íà íà çà âåð øà þ ùåì
ýòà ïå, ñî ïðî âîæ äà å ìàÿ ãà ëî êè íå çîì, îñëîæ íè ëà
óñëî âèå ñî õðàí íîñ òè ëî âó øåê è â íàä ñî ëå âûõ îò ëî -
æå íè ÿõ. Çäåñü òàê æå âå ðî ÿò íî ðàç âè òèå ëî âó øåê, ñâÿ -
çàí íûõ ñ òåê òî íè ÷åñ êîé (òåê òî íîá ëåí äåð íîé) òðå ùè -
íî âà òîñ òüþ. Íà è áîëü øèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò âòî -
ðè÷ íûå êîì ïåí ñà öè îí íûå ìóëü äû [9], ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ
÷àñ òüþ äðåâ íèõ (ïðåä ïå ðìñêèõ) ïîä íÿ òèé, â ïðåä å -
ëàõ êî òî ðûõ ïðÿ ìûå ïðè çíà êè íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè
èìå þò íà è áî ëåå ïðåä ñòà âè òåëü íûé õà ðàê òåð (Ñå âå -
ðî-Êóñ òîâ íèö êàÿ, Ñå âå ðî-Êà ìåí ñêàÿ, Ñå âå ðî-Ïðó -
äîê ñêàÿ, Öè äîâ ñêàÿ è äðóãèå ìóëüäû).

Òà êèì îá ðà çîì, â íåôò å ãà çî íîñ íûõ ðå ãè î íàõ ñ ñî ëå -
íà êîï ëå íè åì (íà ïðè ìåð, â Ïðè ïÿò ñêîì ïðî ãè áå) ìî æåò 
íà áëþ äàòü ñÿ ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íàÿ ñâÿçü ìåæ äó
ñî ëå íà êîï ëå íè åì, êó ïî ëî-, ðàç ëî ìî îá ðà çî âà íè åì (ñ
àê òèâ íûì ïðî ÿâ ëå íè åì òåê òî íîá ëåí äå ðîâ) è íåôò å ãà -
çî íîñ íîñ òüþ âñåõ íåôò å ãà çî ïåð ñïåê òèâ íûõ òîëù, ÷òî
äîë æíî ëå÷ü â îñíî âó ïðè ìå íÿ å ìîé çäåñü ìå òî äè êè
íåôò å ãà çî ïî èñ êî âûõ ðà áîò [10—16], ïðè ÷åì, ôîð ìû
ñâÿ çè ýòèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ìî ãóò èìåòü íå êî òî ðûå ðàç -
ëè ÷èÿ, ÷òî ñëå äó åò ó÷è òû âàòü ïðè âå äå íèè ãå î ëî ãî ðàç -
âå äî÷ íûõ ðà áîò íà íåôòü è ãàç.
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Íà ó êó ìîæ íî îïðå äå ëèòü êàê ëî ãè ÷åñ êè îðãà íè çî -
âàí íóþ ïî çíà âà òåëü íóþ äå ÿ òåëü íîñòü ÷å ëî âå êà, öåëü 
êî òî ðîé — âû ðà áîò êà íå ïðî òè âî ðå ÷è âûõ è âçà è ìî-
ñâÿ çàí íûõ çíà íèé îá îá ú åê òàõ è ÿâ ëå íè ÿõ îêðó æà þ -
ùå ãî ìèðà. Îíà ïî çâî ëÿ åò íå òîëü êî îïè ñû âàòü ïðè -
ðîä íûå è îá ùåñ òâåí íûå ôå íî ìå íû, íî è âû ÿâ ëÿòü
ïðè ÷èí íî-ñëå äñòâåí íûå   ñâÿ çè,  ñî çäà âàòü ìî äå ëè
îá ú åê òèâ íîé ðå àëü íîñ òè è íà ýòîé îñíî âå ïðî ãíî çè -
ðî âàòü ïî âå äå íèå ýòîé ðå àëü íîñ òè. Òðå áî âà íèå ëî ãè -
÷åñ êîé îðãà íè çà öèè çíà íèÿ îá ÿ çà òåëü íî äëÿ âñåõ
íàóê, íî äëÿ ãå î ëî ãèè îíî èìå åò îñî áîå çíà ÷å íèå, òàê
êàê ãå î ëîã ëè øåí âîç ìîæ íîñ òè íà áëþ äàòü ìíî ãèå
ïðî öåñ ñû è ÿâ ëå íèÿ, ïðî èñ õî äèâ øèå íà ïëà íå òå íà
ïðî òÿ æå íèè ìèë ëè àð äîâ ëåò, è ìî æåò òîëü êî ïî îò -
äåëü íûì ôðàã ìåí òàì âîñ ñîç äàòü öå ëîñ òíóþ êàð òè íó. 
Âñëå äñòâèå ýòîãî â ãå î ëî ãèè î÷åíü âàæ íóþ (åñëè íå
îïðå äå ëÿ þ ùóþ) ðîëü èã ðà åò òàê íà çû âà å ìîå «âû âîä -
íîå çíà íèå», ïî ëó ÷åí íîå ïó òåì ëî ãè ÷åñ êî ãî îñìûñ -
ëå íèÿ îïûò íî ãî ýì ïè ðè ÷åñ êî ãî çíà íèÿ, è íóæ íî îò -
÷åò ëè âî îñîç íà âàòü: «òî, ÷òî ñî âåð øà ëîñü íà Çåì ëå
äî ïî ÿâ ëå íèÿ ãå î ëî ãà èëè âî îá ùå ÷å ëî âå ÷åñ òâà, âîñ -
ñòà íàâ ëè âà åò ñÿ òîëü êî â ìûñ ëÿõ ãå î ëî ãà, ïðè ÷åì íå -
èç áåæ íî ñ îøèá êà ìè, ïî ÷å ìó ýòè ìûñ ëè è ìî ãóò áûòü 
ëèøü â ëó÷ øåì ñëó ÷àå ëî ãè ÷åñ êè, à íå ôàê òè ÷åñ êè
èñ òèí íû ìè» [14, ñ.21].

Îäíèì èç ãëàâ íûõ óñëî âèé íà ó÷íîé (ëî ãè ÷åñ êîé)
îðãà íè çà öèè çíà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ðà áîò êà ñòðî ãèõ è
îä íî çíà÷ íûõ äå ôè íè öèé, îá ùåï ðè íÿ òîé è îá ÿ çà -
òåëü íîé äëÿ âñåõ ñèñ òå ìû ïî íÿ òèé è ñèì âî ëîâ (êàê
âåð áàëü íûõ, òàê è çíà êî âûõ), ïðè ýòîì êàæ äî ìó ñèì -
âî ëó äîë æåí ñî îò âå òñòâî âàòü îäèí, è òîëü êî îäèí
ñìûñë. Íå ìå íåå âàæ íà è ñèñ òå ìà òè çà öèÿ îá ú åê òîâ
èç ó÷å íèÿ. Â íå êî òî ðûõ îïðå äå ëå íè ÿõ íà óêè êàê îá -
ùåñ òâåí íî ãî ôå íî ìå íà îá ùèì, êàê ïðà âè ëî, ÿâ ëÿ åò ñÿ 
òî, ÷òî íà óêà — ýòî ñèñ òå ìà òè çè ðî âàí íîå çíà íèå
(ñëî âà ðè îïðå äå ëÿ þò ñèñ òå ìà òè çà öèþ êàê ìûñ ëè -
òåëü íóþ äå ÿ òåëü íîñòü, â ïðî öåñ ñå êî òî ðîé èç ó÷à å -
ìûå îá ú åê òû îðãà íè çó þò ñÿ â îïðå äå ëåí íóþ ñèñ òå ìó
íà îñíî âå âû áðàí íî ãî ïðè íöè ïà). Êëàñ ñè ôè êà öèÿ —
ðàñ ïðå äå ëå íèå îá ú åê òîâ ïî ãðóï ïàì íà îñíî âå óñòà -
íîâ ëå íèÿ ñõî äñòâà è ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó íèìè — îäèí èç 
âàæ íåé øèõ âè äîâ ñèñ òå ìà òè çà öèè. Àíðè Ïó àí êà ðå
íå áåç îñíî âà íèÿ óòâåð æäàë, ÷òî íà óêà — ýòî ïðåæ-
äå âñå ãî êëàñ ñè ôè êà öèÿ.

Ñðà çó ñëå äó åò îãî âî ðèòü ñÿ, ÷òî ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êè
íå ïðà âèëü íî ïû òàòü ñÿ ñî çäàòü «åñ òåñ òâåí íóþ» ñèñ -
òå ìó ïî íÿ òèé è òåð ìè íîâ, ðàñ ïðå äå ëèòü îá ú åê òû èç -
ó÷å íèÿ ïî êà êèì-ëèáî «åñ òåñ òâåí íûì» êà òå ãî ðè ÿì,
êëàñ ñàì è äð. Äåëî â òîì, ÷òî âñÿ êóþ ðå àëü íîñòü (â
ò.÷. è ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ) ìîæ íî ðàñ ÷ëå íÿòü, äèô ôå ðåí -
öè ðî âàòü è îöå íè âàòü ïî áåñ êî íå÷ íî ìó ìíî æåñ òâó
êðè òå ðè åâ, êî òî ðûå ïî ëíîñ òüþ çà âè ñÿò îò èñ ñëå äî âà -
òå ëÿ, îò öå ëå âîé óñòà íîâ êè, êî òî ðîé îí ðó êî âî äñòâó -
åò ñÿ (ïî ý òî ìó íå ëüçÿ ðàç ðà áî òàòü êà êóþ-ëèáî âñå -
îáú åì ëþ ùóþ, «óíè âåð ñàëü íóþ» êëàñ ñè ôè êà öèþ).
Ñàìà ïî ñåáå Ïðè ðî äà íå çíà åò íè êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ
ñëàí öåâ, íè ðóä íûõ ïî ëåé, íè ôîð ìà öèé, íè àí òèê ëè -
íî ðè åâ — îíà åäè íà, îíà òà êàÿ, êà êàÿ åñòü. Ýòî ìû
÷ëå íèì åå íà óäîá íûå íàì ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå â çà âè ñè -
ìîñ òè îò õà ðàê òå ðà è ìàñ øòà áà ðå øà å ìûõ çà äà÷, è â
îá ùåì ñëó ÷àå íå ñó ùåñ òâó åò «âàæ íûõ» è «íå âàæ -
íûõ», «ñó ùåñ òâåí íûõ» è «íå ñó ùåñ òâåí íûõ» ñâîéñòâ 
îá ú åê òîâ ìíî æåñ òâà è åñòü ëèøü ñâî éñòâà, áåç ó÷å òà
êî òî ðûõ íå ëüçÿ äîñ òè÷ü äàí íîé öåëè, è ñó ùåñ òâó þò
òà êèå ñâî éñòâà, êî òî ðû ìè ìîæ íî ïðå íåá ðå÷ü, èìåÿ â
âèäó êîí êðåò íóþ öåëü [5]. Ïðè ðî äà — ýòî áåñ êî íå÷ -
íîå êî ëè ÷åñ òâî ðàç íî îá ðàç íûõ åñ òåñ òâåí íûõ òåë è
ÿâ ëå íèé, íî ïî íÿ òèÿ î íèõ âñåã äà èñ êó ññòâåí íû,
óñëîâ íû. Ýòî ïðî äóêò íà øå ãî ñî çíà íèÿ, è ðó êî âîä-
ñòâî âàòü ñÿ ïðè ñèñ òå ìà òè çà öèè ñëå äó åò â ïåð âóþ
î÷å ðåäü çà êî íà ìè ìûø ëå íèÿ, à íå êðè òå ðè ÿ ìè «åñ -
òåñ òâåí íîñ òè» âû äå ëÿ å ìûõ îá ú åê òîâ. Ñëå äî âà òåëü -
íî, ðàç ðà áîò êà åäè íî ãî îá ùåï ðè íÿ òî ãî ïî íÿ òèé íî ãî
àï ïà ðà òà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íà óêè — ýòî âîï ðîñ äî ãî âî -
ðåí íîñ òè, âîï ðîñ êîí ñåí ñó ñà, íî íè êàê íå âîï ðîñ åãî
«åñ òåñ òâåí íîñ òè» [7]*. Èìåí íî òàê ðå øè ëè ýòó ïðî -
áëå ìó ôè çè êè, ñî ãëà ñî âàâ è ïðè íÿâ â 1960 ã. íà 11-é
Ãå íå ðàëü íîé êîí ôå ðåí öèè ïî ìå ðàì è âå ñàì «Ìåæ -
äó íà ðîä íóþ ñèñ òå ìó åäè íèö (ÑÈ)».

Â ãå î ëî ãèè æå â ïëà íå íà ëè ÷èÿ íà ó÷íî îá îñíî âàí -
íîé ñèñ òå ìû çíà íèÿ ñè òó à öèþ èíà ÷å êàê óäðó ÷à þ -
ùåé íå íà çî âåøü. Â.Â.Ãðó çà åùå â 1977 ã. ïè ñàë, ÷òî
ñó ùåñ òâó þò 39 îïðå äå ëå íèé ïî íÿ òèÿ ìè íå ðàë, 63 —
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*Îñíî âà òåëü ñå ìèî òè êè Ôåð äè íàíä äå Ñîñ ñþð ïè ñàë: «Ïî -
÷å ìó ñëî âî êî ðî âà îçíà ÷à åò êî ðî âó? Ïî òî ìó, ÷òî âñå äî ãî -
âî ðè ëèñü ñ÷è òàòü, ÷òî îíî îçíà ÷à åò êî ðî âó».



ôîð ìà öèÿ, 112 — ôà öèÿ, è ìíî ãèå ïðî áëå ìû ñëå äó åò 
îò íåñ òè ê êà òå ãî ðèè «ìíè ìûõ», òàê êàê èõ ïî ÿâ ëå íèå
îá óñëîâ ëå íî íå îïðå äå ëåí íîñ òüþ èñ ïîëü çó å ìûõ ÿçû -
êî âûõ êî íñòðóê öèé è, êàê ñëå äñòâèå, ïîä ìå íîé ïî íÿ -
òèé [4]. Ïî ëî æå íèå ñ òåõ ïîð ïðè íöè ïè àëü íî íå èç ìå -
íè ëîñü, äàæå ïðè îïðå äå ëå íèè íå êî òî ðûõ ôóí äà ìåí -
òàëü íûõ ïî íÿ òèé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íà óêè, òà êèõ, íà ïðè -
ìåð, êàê ãå î òåê òî íè êà, ñðå äè ãå î ëî ãîâ íåò åäè íî ãî
ìíå íèÿ, è àíà ëèç ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ëè òå ðà òó ðû ïî êà çû -
âà åò óäè âè òåëü íîå ðàç íî ìûñ ëèå ïî öå ëî ìó ðÿäó âîï -
ðî ñîâ. Â.Þ.Çàá ðî äèí [6] ñ÷è òà åò ÿçûê ìíî ãèõ ðàç äå -
ëîâ ãå î ëî ãèè íå ïðî ñòî «ìÿã êèì», íî è ÷ðåç ìåð íî
«ìÿã êèì», â êî òî ðîì ñè íî íè ìèÿ, ïî ëè ñå ìèÿ è îìî -
íè ìèÿ î÷åíü ðàñ ïðîñ òðà íå íû. Ïî ý òî ìó êðàé íå âàæ -
íîé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ çà äà ÷à ðàç ðà áîò êè ëî ãè ÷åñ êè íå -
ïðî òè âî ðå ÷è âî ãî ïî íÿ òèé íî-òåð ìè íî ëî ãè ÷åñ êî ãî
àï ïà ðà òà ãå î ëî ãèè, ïðè ÷åì ñ îá ÿ çà òåëü íûì ó÷å òîì
òðå áî âà íèé èìåí íî ëî ãè ÷åñ êîé îðãà íè çà öèè çíà íèÿ,
ïî ñêîëü êó «îøèá êè â ñëî âàõ è â ëî ãè êå èñ ñëå äî âà íèÿ 
íå èç áåæ íî ïðè âî äÿò ê îøèá êàì â ñî äåð æà íèè ãå î ëî -
ãè ÷åñ êî ãî çíà íèÿ. Ïó òàÿ ñëî âà, ãå î ëîã ïó òà åò è òî,
÷òî ýòè ñëîâà îçíà÷àþò» [14, ñ.97].

Ðà áî òà ïî óïî ðÿ äî ÷å íèþ, óíè ôè êà öèè è ôîð ìà ëè -
çà öèè ïî íÿ òèé íî-òåð ìè íî ëî ãè ÷åñ êî ãî àï ïà ðà òà ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé íà óêè îñî áåí íî àê òó àëü íà ñåé ÷àñ — â
ýïî õó øè ðî êî ãî âíåä ðå íèÿ â ïðàê òè êó ãå î ëî ãî ðàç âå -
äî÷ íûõ ðà áîò êîì ïüþ òåð íûõ òåõ íî ëî ãèé, ïî ñêîëü êó
êîì ïüþ òå ðû «ïî íè ìà þò» òîëü êî ôîð ìà ëè çî âàí íûé
ÿçûê. Òà êàÿ ðà áî òà âå äåò ñÿ — èç äà íû Ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèé, Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé è Ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèé êî -
äåê ñû, âû øåë â ñâåò 3-õ òîì íûé Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ñëî -
âàðü [2]. Îæè äà ëîñü, ÷òî â ýòèõ äî êó ìåí òàõ áó äóò
ó÷òå íû ðå êî ìåí äà öèè, ðàç ðà áî òàí íûå â
1960—1970-å ãîäû â ýïî õó âñå îá ùå ãî óâëå ÷å íèÿ
«ìà òå ìà òè çà öè åé» åñ òåñ òâåí íûõ íàóê è êðè òè ÷åñ êî -
ãî îñìûñ ëå íèÿ ïî çíà âà òåëü íîé ñè òó à öèè â ãå î ëî ãèè.
Ïðè õî äèò ñÿ, îäíà êî, ïðè çíàòü, ÷òî åñëè ýòè îæè äà -
íèÿ è îïðàâ äà ëèñü, òî íå â ïî ëíîé ìåðå. Êàê Êî äåê -
ñû, òàê è Ñëî âàðü íå ñâî áîä íû îò îøè áîê ìå òî äî ëî -
ãè ÷åñ êî ãî, ãíî ñå î ëî ãè ÷åñ êî ãî õà ðàê òå ðà. Áî ëåå òîãî,
òðàê òîâ êà íå êî òî ðûõ ïî íÿ òèé, âêëþ ÷åí íûõ â Ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèé ñëî âàðü, â ðÿäå ñëó ÷à åâ âîñ ïðè íè ìà åò ñÿ
äàæå êàê ðåã ðåññ, òî åñòü øàã íà çàä ïî ñðàâ íå íèþ ñ
òåì, ÷òî áûëî âû ðà áî òà íî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íà óêîé â
ïðåä øåñ òâó þ ùèå ãîäû. Íàï ðè ìåð, «äíåâ íàÿ ïî âåðõ-
íîñòü», êî òî ðóþ Ñëî âàðü îïðå äå ëÿ åò êàê «ïî âåðõ-
íîñòü ñî âðå ìåí íî ãî ðåëü å ôà ñóøè». Òàê êàê êðè òå ðè -
åì ðàñ ÷ëå íå íèÿ (îñíî âà íè åì äå ëå íèÿ) ïî âåð õíîñ òåé
â äàí íîì ñëó ÷àå ñëó æèò âðå ìÿ ñó òîê — «äíåâ íàÿ», òî 
ëî ãè÷ íî îæè äàòü ñó ùåñ òâî âà íèå «âå ÷åð íåé», «íî÷ -
íîé» è äð. ïî âåð õíîñ òåé. Íà äåëå æå ðå÷ü èäåò î çåì -
íîé ïî âåð õíîñ òè, êî òî ðóþ òàê è ñëå äó åò íà çû âàòü.
Îá ýòîì Ñ.À.Ìó çû ëåâ ïè ñàë åùå â 1982 ã. è îñî áåí íî
àê öåí òè ðî âàë âíè ìà íèå íà òî, ÷òî «â íà ó÷íûõ ðà áî -
òàõ íóæ íà îñî áàÿ ñòðî ãîñòü â âû áî ðå ñëîâ äëÿ òî÷ íîé 
ïå ðå äà ÷è ñóù íîñ òè îïè ñû âà å ìûõ ÿâ ëå íèé» [12,
ñ.51]. Òåð ìèí «äíåâ íàÿ ïî âåð õíîñòü» óïîò ðåá ëÿ åò ñÿ

â ãîð íîï ðî ìûø ëåí íîé ïðàê òè êå êàê æàð ãî íèçì, ïðî -
ôåñ ñè î íàëü íîå àðãî, íî â èç äà íèè, ïðå òåí äó þ ùåì íà
àêà äå ìè÷ íîñòü, åìó íå ìåñ òî (åñëè æå ïðè âî äèòü åãî
â Ñëî âà ðå, òî ñ îá ÿ çà òåëü íûì óêà çà íè åì íà òî, ÷òî
ýòî âóëü ãà ðèçì, êîòîðûì íå ñëåäóåò çàñîðÿòü ÿçûê
íàóêè).

Íå îò âå ÷à åò òðå áî âà íè ÿì íà ó÷íîé îðãà íè çà öèè
çíà íèÿ è âû äå ëå íèå âî âíóò ðåí íåé ñòðóê òó ðå Çåì ëè
åå îá îëî ÷åê:

«Çåì íàÿ êîðà — âåð õíÿÿ îá îëî÷ êà òâåð äîé Çåì ëè.
Íèæ íÿÿ åå ãðà íè öà ñî âïà äà åò ñ ñåé ñìè ÷åñ êîé ãðà íè -
öåé Ìî õî ðî âè ÷è ÷à, íà êî òî ðîé ñêî ðîñ òè ïðî äîëü íûõ 
âîëí ñêà÷ êî îá ðàç íî óâå ëè ÷è âà þò ñÿ» [2, ò.1, ñ.378].
Êðè òå ðèé âû äå ëå íèÿ — ãðà äè åíò ñêî ðîñ òè ñåé ñìè -
÷åñ êèõ âîëí (Ð.È.Ãî ëî ó äèí).

«Ëè òîñ ôå ðà — îá îëî÷ êà òâåð äîé Çåì ëè, âû äå ëÿ å -
ìàÿ ïî ïî âû øåí íûì çíà ÷å íè ÿì âÿç êîñ òè è æåñ òêîñ òè 
è ïî äðó ãèì ðå î ëî ãè ÷åñ êèì ñâî éñòâàì, îò ëè ÷à þ ùèì
åå îò ïîä ñòè ëà þ ùåé àñ òå íîñ ôå ðû … ìîù íîñòü ëè -
òîñ ôå ðû êî ëåá ëåò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ, â îêå à íàõ
îíà èíîã äà ïðå âû øà åò 100 êì» [2, ò.2, ñ.145]. Êðè òå -
ðèé âû äå ëå íèÿ — ðå î ëî ãè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ñëà ãà þ -
ùèõ ëè òîñ ôå ðó ïî ðîä. Êà êèì îá ðà çîì èç ìå ðÿ ëèñü
ýòè ñâî éñòâà íà ãëó áè íàõ â 100 êì? (Ð.È.Ãî ëî ó äèí).

«Àñòåíîñôåðà — ñëîé âåð õíåé ìàí òèè Çåì ëè, ïîä -
ñòè ëà þ ùèé ëè òîñ ôå ðó … îäíèì èç íà è áî ëåå ýô ôåê -
òèâ íûõ ñïî ñî áîâ îöåí êè ïî ëî æå íèÿ êðîâ ëè àñ òå íîñ -
ôå ðû ÿâ ëÿ åò ñÿ ìå òîä ÌÒÇ (ìàã íè òî òåë ëó ðè ÷åñ êîå
çîí äè ðî âà íèå) ïî ðåç êî ìó ïî íè æå íèþ óäåëü íî ãî ñî -
ïðî òèâ ëå íèÿ» [2, ò.1, ñ.74]. Êðè òå ðèé âû äå ëå íèÿ —
ãðà äè åíò óäåëü íî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ (Ð.È.Ãî ëî ó äèí).

«Ìàí òèÿ — îá îëî÷ êà «òâåð äîé» Çåì ëè, ðàñ ïî ëî -
æåí íàÿ ìåæ äó çåì íîé êî ðîé è ÿä ðîì Çåì ëè … ïðåä -
ïî ëà ãà þò, ÷òî ìàí òèÿ â îñíîâ íîì ñëî æå íà áî ãà òû ìè
îëè âè íîì ïî ðî äà ìè … âå ùåñ òâî åå, ïî-âè äè ìî ìó,
íà õî äèò ñÿ â òâåð äîì êðèñ òàë ëè ÷åñ êîì ñî ñòî ÿ íèè …
ñè ëè êà òû ìàí òèè îò ëè ÷à þò ñÿ îò ñè ëè êà òîâ çåì íîé
êîðû â ïåð âóþ î÷å ðåäü ïå ðå ñòðîé êîé Si-òåò ðà ýä ðîâ»
[2, ò.2, ñ.178]. Êðè òå ðèé âû äå ëå íèÿ — ñòðóê òóð íî-âå -
ùåñ òâåí íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè ìè íå ðàëü íî ãî ñóá ñòðà òà 
(Ð.È.Ãî ëî ó äèí).

«ßäðî Çåì ëè … óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïî ñåé ñìè ÷åñ êèì
äàí íûì» [2, ò.3, ñ.423]. Êðè òå ðèé âû äå ëå íèÿ — îñî -
áåí íîñ òè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí
(Ð.È.Ãî ëî ó äèí).

Ïî ëó ÷à åò ñÿ, ÷òî îá îëî÷ êè Çåì ëè âû äå ëÿ þò ñÿ ïî
ðàç íûì, íå ïîä äà þ ùèì ñÿ ñðàâ íå íèþ ïðè çíà êàì,
èç-çà ÷åãî ãðà íè öû îá îëî ÷åê ìî ãóò ïå ðå êðû âàòü ñÿ, è
òà êîå ñòðóê òó ðè ðî âà íèå íè êàê íå ëüçÿ ñ÷è òàòü ëî ãè -
÷åñ êè êîð ðåê òíûì, íà ó÷íî îá îñíî âàí íûì.

Â Ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîì êî äåê ñå ÷è òà åì: «Ìå òàë ëî -
ãå íè ÷åñ êàÿ ôîð ìà öèÿ — óñòîé ÷è âàÿ ïî ñòî ÿí íî íà -
áëþ äà å ìàÿ ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íàÿ àñ ñî öè à öèÿ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ è ðóä íûõ ôîð ìà -
öèé…» [9, ñ.13]. Çäåñü èìå åò ìåñ òî íà ðó øå íèå ñî ïîä -
÷è íåí íîñ òè òàê ñî íîâ: ôîð ìà öèÿ íå ìî æåò ñî ñòî ÿòü
èç ôîð ìà öèé, òî÷ íî òàê æå êàê ëåñ íå ìî æåò ñî ñòî ÿòü
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èç ëå ñîâ — îí ñî ñòî èò èç äå ðåâü åâ è êóñ òàð íè êîâ.
Äðó ãîå äåëî, ÷òî ñàìî ïî íÿ òèå «ôîð ìà öèÿ» êðàé íå
íå îïðå äå ëåí íî. Îíî èìå åò ìíî ãî ñìûñ ëîâ, è ýòî â
î÷å ðåä íîé ðàç ïîä ÷åð êè âà åò íå ñî âåð øå íñòâî ïî íÿ -
òèé íî-òåð ìè íî ëî ãè ÷åñ êî ãî àï ïà ðà òà ãå î ëî ãèè. Â
Ïðè ëî æå íèè ¹ 6 Êî äåê ñà ïðè âî äèò ñÿ «Êëàñ ñè ôè êà -
öèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé òâåð äûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ
ïî ãå íå òè ÷åñ êî ìó òèïó», â êî òî ðîé ìàã ìà òè ÷åñ êèé è
êàð áî íà òè òî âûé òèïû ìåñ òî ðîæ äå íèé îò íå ñå íû ê
ðàç íûì ãå íå òè ÷åñ êèì òè ïàì è ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ íà
îä íîì òàê ñî íî ìè ÷åñ êîì óðîâ íå, à â Ïðè ëî æå íèè ¹ 9 
— «Êëàñ ñè ôè êà öèÿ ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ñèñ òåì è ïðî -
öåñ ñîâ (ïî òè ïàì ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ïðî öåñ ñîâ)» —
êàð áî íà òè òî âàÿ ðó äî îá ðà çó þ ùàÿ ñèñ òå ìà âû äå ëå íà 
êàê ïîä êëàññ â êëàñ ñå ìàã ìà òè ÷åñ êîé âíóò ðè èí òðó -
çèâ íîé ñèñ òå ìû. Êàê âè äèì, äàæå â ïðåä å ëàõ îä íî ãî
èç äà íèÿ íà áëþ äà åò ñÿ íå ñîã ëà ñî âàí íîñòü â ñèñ òå ìà -
òè çà öèè ïîíÿòèé.

Îñíîâ íîé ìå òîä èç ó÷å íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å -
íèÿ òåð ðè òî ðèè è ïî èñ êîâ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ —
ãå î ëî ãè ÷åñ êîå êàð òè ðî âà íèå, è çíà ÷è òåëü íûé îá ú åì
èí ôîð ìà öèè î ñòðî å íèè âåð õíåé ÷àñ òè çåì íîé êîðû
ñâåð òû âà åò ñÿ â êàð òû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî äåð æà íèÿ.
Î÷åíü âàæ íûì (åñëè íå âàæ íåé øèì) ýëå ìåí òîì ýòèõ
êàðò ÿâ ëÿ åò ñÿ ëå ãåí äà, ñèñ òå ìà óñëîâ íûõ îá îçíà ÷å -
íèé. Ðàç ðà áà òû âàÿ ëå ãåí äó êàð òû, ãå î ëîã ñòðóê òó ðè -
ðó åò ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ïðî ñòðà íñòâî, ìûñ ëåí íî ðàñ ÷ëå -
íÿ åò åãî íà ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå, ñî çäà åò èäå àëü íóþ, ìåí -
òàëü íóþ ìî äåëü îá ú åê òà èñ ñëå äî âà íèÿ. Ïî ìíå íèþ
Í.Ñ.Øàò ñêî ãî, âñÿ òå î ðå òè ÷åñ êàÿ ðà áî òà â òåê òî íè -
÷åñ êîé êàð òîã ðà ôèè çà êëþ ÷à åò ñÿ â ïî ñòðî å íèè ëå -
ãåí äû êàð òû. Ëå ãåí äà — ýòî ñâî å ãî ðîäà êëàñ ñè ôè êà -
öèÿ òîé ñî âî êóï íîñ òè îá ú åê òîâ, ñ êî òî ðîé èìå åò
äåëî ãå î ëîã; êëàñ ñè ôè êà öèè æå ÿâ ëÿ þò ñÿ íå îòú åì ëå -
ìîé ÷àñ òüþ òå î ðå òè ÷åñ êî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî çíà íèÿ, â
êî òî ðîì îíè èã ðà þò ïðè ìåð íî òó æå ðîëü, ÷òî è óðàâ -
íå íèÿ â ôèçè÷åñêèõ òåîðèÿõ [6].

Âîï ðî ñà ìè ñèñ òå ìà òè çà öèè è êëàñ ñè ôè êà öèè ëþ -
áûõ îá ú åê òîâ è ÿâ ëå íèé çà íè ìà åò ñÿ ðàç äåë ëî ãè êè
«äå ëå íèå îá ú å ìà ïî íÿ òèé». Ïðà âèëü íî ïî ñòðî åí íàÿ
êëàñ ñè ôè êà öèÿ äîë æíà óäîâ ëåò âî ðÿòü ñëå äó þ ùèì
òðå áî âà íè ÿì: äå ëå íèå äîë æíî áûòü ñî ðàç ìåð íûì; â
ïðåä å ëàõ îä íî ãî òàê ñî íà äå ëå íèå äîë æíî ïðî èç âî -
äèòü ñÿ ïî îä íî ìó ïðè çíà êó (îñíî âà íèþ äå ëå íèÿ);
ëþ áîé îá ú åêò èç äå ëè ìîé ñî âî êóï íîñ òè äîë æåí ïî -
ïàñòü â îäèí, è òîëü êî â îäèí êëàññ; êëàñ ñû íå äîë -
æíû ïå ðå ñå êàòü ñÿ.

Ïî ïû òà åì ñÿ ñ ýòèõ ïî çè öèé ïðî à íà ëè çè ðî âàòü ëå -
ãåí äó Ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé êàð òû Ðîñ ñèè ìàñ øòà áà
1:5 000 000 (ïîä ðåä. À.Ä.Ùåã ëî âà, 2000 ã.), â êî òî -
ðîé âû äå ëå íû ñëå äó þ ùèå ñòðóê òóð íî-ìå òàë ëî ãå íè -
÷åñ êèå êîì ïëåê ñû:

1) ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûõ îá ëàñ òåé;
2) îá ëàñ òåé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè

(òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ àê òè âè çà öèÿ ìî æåò ïðî ÿâ -
ëÿòü ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèõ óñëî -
âè ÿõ, â ò.÷. â ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûõ îá ëàñ òÿõ, íà

ïëàò ôîð ìàõ è äð. Ïîñ òà âèòü ýòè îá ëàñ òè â îäèí ðÿä ñ
ïëàò ôîð ìà ìè è ñêëàä ÷à òû ìè çî íà ìè — ýòî êàê åñëè
áû â ñî îá ùåñ òâå ãîð íûõ ïî ðîä âû äå ëÿòü, íà ïðè ìåð,
èç âåð æåí íûå, îñà äî÷ íûå è òðå ùè íî âà òûå);

3) ðèô òî ãåí íûå (ìî ãóò ïðî ÿâ ëÿòü ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ
ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèõ îá ñòà íîâ êàõ. Ýòî òàê æå
òè ïè÷ íûé ñëó ÷àé ïå ðå ñå ÷å íèÿ êëàñ ñîâ: îäèí è òîò æå 
ñòðóê òóð íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ ìî æåò
áûòü îò íå ñåí è ê ïëàò ôîð ìàì, è ê ðèô òàì);

4) ïëàò ôîðì;
5) îñòðîâ íûõ äóã (îñòðî âî äóæ íûå êîì ïëåê ñû ìî -

ãóò âõî äèòü â êà ÷åñ òâå ñî ñòàâ íîé ÷àñ òè â ñêëàä ÷à òî-
íàä âè ãî âûå îá ëàñ òè);

6) ëîæà îêå à íîâ è îêðà èí íûõ ìî ðåé (íå ïðà âèëü íî
îá ú å äè íÿòü â îäíó ãðóï ïó îêå à íè ÷åñ êîå ëîæå è îêðà -
èí íûå ìîðÿ, êî òî ðûå ÷àùå âñå ãî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî äîë æå -
íè åì ïîä âî äîé ìà òå ðè êî âûõ ñòðóê òóð. Â ÷àñ òíîñ òè,
ìîðÿ Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîå, Ëàï òå âûõ, Îõîò ñêîå è ðÿä
äðó ãèõ â ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êîì îò íî øå íèè
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé îá û÷ íûå ïëàò ôîð ìû);

7) àð õå îê ðà òî íîâ (â Ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñëî âà ðå êðà -
òîí — äðåâ íÿÿ ïëàò ôîð ìà, è â äàí íîì ñëó ÷àå ýòî
ìîæ íî êâà ëè ôè öè ðî âàòü êàê äóá ëè ðî âà íèå ïî íÿ òèé.
Ñòðóê òóð íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû ïëàò -
ôîðì ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ â ï.4);

8) êîï òî ãåí íûå (ïà äå íèå íå áåñ íûõ òåë, â ðå çóëü òà -
òå ÷åãî  ôîð ìè ðó þò ñÿ ñïå öè ôè ÷åñ êèå ñòðóê òóð íî-
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû, íè êàê íå ñâÿ çà íî ñ
ãåîëî ãè ÷åñ êèì ñòðî å íè åì òåð ðè òî ðèè, è êîï òî ãåí -
íûå îá ðà çî âà íèÿ ìî ãóò âñòðå ÷àòü ñÿ â êàæ äîé èç ïå ðå -
÷èñ ëåí íûõ ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê.
Ïðà âèëü íåå áûëî áû ðàñ ñìàò ðè âàòü êîï òî ãåí íûå
êîì ïëåê ñû êàê íå ñèñ òåì íûå).

Àíàëèç ïî êà çû âà åò, ÷òî äàí íàÿ ëå ãåí äà — ýòî öå -
ëûé íà áîð íà ðó øå íèé ïðà âèë êëàñ ñè ôè öè ðî âà íèÿ.
Íå ñî áëþ äå íû ïðà âè ëà è â ëå ãåí äàõ êàðò ÷åò âåð òè÷ -
íûõ îá ðà çî âà íèé [3], ðÿäà äðó ãèõ êàðò ãå î ëî ãè ÷åñ êî -
ãî ñî äåð æà íèÿ.

Ñêëà äû âà åò ñÿ âïå ÷àò ëå íèå, ÷òî ãå î ëî ãè îò êðî âåí -
íî ïðå íåá ðå ãà þò òðå áî âà íè ÿ ìè ëî ãè ÷åñ êîé îðãà íè -
çà öèè çíà íèÿ, èç-çà ÷åãî ýòî çíà íèå íå ìî æåò áûòü
äîñ òî âåð íûì, à, ñëå äî âà òåëü íî, è ïðàê òè ÷åñ êè çíà ÷è -
ìûì, òàê êàê âñÿ êîå ïî ëî æå íèå, âû âå äåí íîå â íà ðó -
øå íèå çà êî íîâ ëî ãè êè, îøè áî÷ íî, è íà ðó øèâ îäíî èç 
òðå áî âà íèé ëî ãè êè, î÷åíü ëåã êî íà ðó øèòü îñòàëü íûå
òðå áî âà íèÿ,   òàê êàê âñå îíè âçà è ìîñ âÿ çà íû [1]. Ëî -
ãè êà — ýòî ñâî å ãî ðîäà ìàò ðè öà ïðà âèëü íûõ ðàñ ñóæ -
äå íèé. Ïðå íåá ðå æå íèå òðå áî âà íè ÿ ìè ëî ãè ÷åñ êîé
îðãà íè çà öèè çíà íèÿ íå äî ïóñ òè ìî, òà êîå çíà íèå íå -
ëüçÿ ñ÷è òàòü íà ó÷íûì, èñ òèí íûì. Â.Þ.Çàá ðî äèí åùå 
â 1985 ã. îá ðà ùàë âíè ìà íèå íà òî, ÷òî ãå î ëî ãè â ñâî åé 
íà óêå íå óäå ëÿ þò äîë æíî ãî âíè ìà íèÿ ãíî ñå î ëî ãè -
÷åñ êîé, ïî çíà âà òåëü íîé ñè òó à öèè è ïðåä ïî ÷è òà þò çà -
íè ìàòü ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì îíòî ëî ãè ÷åñ êîé ïðî áëå -
ìà òè êîé [6]. Ýòî ïîä òâåð æäà åò òà êîé ôàêò. Â 2008 ã.
âû øëà â ñâåò ìî íîã ðà ôèÿ «Èñòî ðèÿ è ìå òî äî ëî ãèÿ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê» [13], â êî òî ðîé ÷àñ òî óïî ìè íà -
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þò ñÿ ðà áî òû, âû ïîë íåí íûå â îò äå ëå ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ
ìå òî äîâ ÂÑÅÃÅÈ â 1960—1970-å ãîäû (â ÷àñ òíîñ òè,
êîë ëåê òèâ íàÿ ìî íîã ðà ôèÿ «Ìå òî äû òå î ðå òè ÷åñ êîé
ãå î ëî ãèè», êíè ãà Â.Â.Ãðó çû [4] è äð.). Ñ îä íîé ñòî ðî -
íû, ýòî ñâè äå ò åëüñòâî òîãî, ÷òî öè òè ðó å ìûå ðà áî òû
âû ïîë íå íû íà âû ñî êîì íà ó÷íîì óðîâ íå è íå ïî òå ðÿ -
ëè ñâî å ãî çíà ÷å íèÿ ïî íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ. Ñ äðó ãîé,
ýòî ãî âî ðèò î òîì, ÷òî çà ïðî øåä øèå äå ñÿ òè ëå òèÿ â
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íà óêå íå ïî ÿ âè ëîñü çíà ÷è ìûõ ðà áîò
òå î ðå òè ÷åñ êîé, ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êîé íà ïðàâ ëåí íîñ òè, è 
ìîæ íî ñ óâå ðåí íîñ òüþ óòâåð æäàòü, ÷òî òà êîå ïî ëî -
æå íèå ïà ãóá íî îòðàæàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè îòðàñëè â
öåëîì.

Íà ïîì íèì ÷è òà òå ëþ, ÷òî íà ýì áëå ìå Âñå ìèð íî ãî
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êîí ãðåñ ñà ïî ìå ùåí äå âèç «mente et
malleo» (óìîì è ìî ëîò êîì). Åñëè ïîä ìî ëîò êîì ïî -
íè ìàòü àï ïà ðà òóð íî-òåõ íè ÷åñ êîå îá åñ ïå ÷å íèå ãå î ëî -
ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò, òî çäåñü íà ëè öî ñó ùåñ òâåí íûé
ïðî ãðåññ. Â ðàñ ïî ðÿ æå íèè ñî âðå ìåí íî ãî ãå î ëî ãà
èìå åò ñÿ ìîù íàÿ àíà ëè òè ÷åñ êàÿ áàçà, åìó äîñ òóï íû
ìà òå ðè à ëû äèñ òàí öè îí íûõ ñúå ìîê, äàí íûå ðàç íî îá -
ðàç íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ, áó ðå íèÿ (â ò.÷. îêå à -
íè ÷åñ êî ãî) è ìíî ãîå äðó ãîå. ×òî æå êà ñà åò ñÿ îñìûñ -
ëå íèÿ ïî ëó ÷à å ìûõ ìà òå ðè à ëîâ, òî î ïðî ãðåñ ñå ãî âî -
ðèòü íå ïðè õî äèò ñÿ. Áî ëåå òîãî, â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè -
ëå òèÿ ïî ëî æå íèå åñëè è èç ìå íè ëîñü, òî òîëü êî â õóä -
øóþ ñòî ðî íó: òå î ðå òè ÷åñ êèå, ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êèå ðà -
áî òû â ãå î ëî ãèè ñòà ëè ðåä êîñ òüþ, è îñíîâ íîå âíè ìà -
íèå ñïå öè à ëèñ òîâ ïå ðå êëþ ÷è ëîñü íà ïðàã ìà òè ÷åñ -
êóþ, êîì ìåð ÷åñ êóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå èç ó÷å íèÿ è îñâî å -
íèÿ íåäð. Ë.Â.Îãà íå ñÿí íå áåç îñíî âà íèÿ ñ÷è òà åò, ÷òî 
ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ íà óêà âû ðî äè ëàñü â «êëà äî èñ êà ò -
åëüñòâî» [11]. Â òî æå âðå ìÿ «Íî âàÿ ôè ëî ñîô ñêàÿ ýí -
öèê ëî ïå äèÿ» [10] êâà ëè ôè öè ðó åò ìå òî äî ëî ãèþ êàê
ñâî å ãî ðîäà òåõ íî ëî ãèþ ìûñ ëè òåëü íîé äå ÿ òåëü íîñ òè
è ñ÷è òà åò åå îä íîé èç íà è áî ëåå àê òó àëü íûõ îá ëàñ òåé
ñî âðå ìåí íîé òåõ íî ëî ãèè. Åùå Ô.Áý êîí ñ÷è òàë, ÷òî
äàæå ìà ëî î äà ðåí íûé ÷å ëî âåê, îâëà äåâ øèé ïðà âèëü -
íûì ìå òî äîì èñ ñëå äî âà íèé, ìî æåò ñäå ëàòü áîëü øå,
÷åì ÷å ëî âåê, íå çíà êî ìûé ñ ýòèì ìå òî äîì, è Ë.Ä.Ëàí -
äàó ñòà âèë ìå òîä âûøå îò êðû òèÿ, ïî ñêîëü êó ïðà -
âèëü íûé ìå òîä ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷àòü ìíî ãèå îò êðû òèÿ. 

Ñëå äó åò îò ÷åò ëè âî ïî íè ìàòü, ÷òî «âñÿ ñëîæ íàÿ àï ïà -
ðà òó ðà òîëü êî èçî ùðÿ åò íà áëþ äå íèÿ, íî áåç äëè òåëü -
íûõ è óïîð íûõ ðàç ìûø ëå íèé â òå î ðèè ÿâ ëå íèÿ íåëü-

çÿ äîñ òèã íóòü ïðî ãðåñ ñà» [8, ñ.21]. ×òî æå êà ñà åò ñÿ
ïðàê òè ÷åñ êîé ñòî ðî íû äåëà, òî ãå î ëî ãàì ïî ëåç íî íà -
ïîì íèòü àôî ðèçì íåò íè ÷å ãî ïðàê òè÷ íåå õî ðî øåé
òå î ðèè.

Àâòîð âû ðà æà åò ïðè çíà òåëü íîñòü âå äó ùå ìó íà -
ó÷íî ìó ñî òðóä íè êó ÂÑÅÃÅÈ Â.Í.Çå ëå ïó ãè íó çà êîí -
ñóëü òà öèè ïðè ðà áî òå íàä ñòàòü åé.
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Èíôîðìàöèÿ

Âûø ëè èç ïå ÷à òè
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íûõ òåë. Ïðåä ñòàâ ëå íû ïî ñëå äî âà òåëü íûå òèïû ìè íå ðà ëè çà öèè â ðó äàõ, õà ðàê òå ðèñ òè êà 123 ìè íå ðà ëîâ è êî -
ëè ÷åñ òâåí íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ãëàâ íûõ ïðî ìûø ëåí íî öåí íûõ ìè íå ðà ëîâ â îá ú å ìå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, à òàê æå
ãëó áè íà è ôîð ìà çîíû îêèñ ëå íèÿ è ãè ïåð ãåí íûå ìè íå ðà ëû. Ïðî à íà ëè çè ðî âàí õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ðóä è ðàñ -
ñìîò ðå íû âîï ðî ñû òåõ íî ëî ãèè èõ îá îãà ùå íèÿ. Ïðè âå äå íû äàí íûå î çà ïà ñàõ ãëàâ íûõ ìè íå ðà ëîâ, ïî ëó ÷åí íûå 
ìå òî äîì ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ. Îáñóæ äà þò ñÿ ïåð ñïåê òè âû îñâî å íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Ñà ôè íà Í.Ï., Íî âî ñå ëîâ Ê.À. Ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèå ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ ðóä: ó÷åá íîå ïî ñî áèå. —×å ëÿ -
áèíñê: Èçäà òå ëüñêèé öåíòð ÞÓðÃÓ, 2013. 168 ñ.

Ñî äåð æàò ñÿ ñâå äå íèÿ, íå îá õî äè ìûå äëÿ ñà ìîñ òî ÿ òåëü íî ãî èç ó÷å íèÿ ðóä ïðè ïî ìî ùè ìå òî äîâ ðóä íîé ìèê -
ðîñ êî ïèè. Ïðè âî äÿò ñÿ ðå êî ìåí äà öèè ïî èç ãî òîâ ëå íèþ ïî ëè ðî âàí íûõ îá ðàç öîâ è ïðå ïà ðà òîâ äëÿ ìèê ðîñ êî -
ïè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ, îñíî âû êðèñ òàë ëî îï òè êè â êîí òåê ñòå îò ðà æà òåëü íîé ìèê ðîñ êî ïèè, óñòðî éñòâî ìèê ðîñ -
êî ïà è ñïî ñî áû îïðå äå ëå íèÿ âàæ íåé øèõ ñâîéñòâ ìè íå ðà ëîâ, íå îá õî äè ìûå äëÿ èõ äè àã íîñ òè êè. Âàæ íàÿ ÷àñòü 
ó÷åá íî ãî ïî ñî áèÿ ïî ñâÿ ùå íà îñíî âàì òåê ñòóð íî-ñòðóê òóð íî ãî àíà ëè çà ðóä è åãî ïðè ìå íå íèþ äëÿ ðå øå íèÿ
ïðè êëàä íûõ çà äà÷. Â ïðè ëî æå íèè ïðè âî äÿò ñÿ õà ðàê òå ðèñ òè êè îñíîâ íûõ ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ.

Ãå î ëîã Â.Â.Çàé êîâ. Áè î áèá ëè îã ðà ôèÿ ó÷å íî ãî / È.Þ.Ìå ëå êåñ öå âà, Å.Â.Çàé êî âà, Î.Ë.Áóñ ëîâ ñêàÿ. —Åêà -
òå ðèí áóðã: ÐÈÎ ÓðÎ ÐÀÍ, 2014. 216 ñ.

Ïîñ âÿ ùå íà âèä íî ìó ó÷å íî ìó è ïå äà ãî ãó ïðî ôåñ ñî ðó, çà ñëó æåí íî ìó äå ÿ òå ëþ íà óêè ÐÔ Âèê òî ðó Âëà äè ìè -
ðî âè ÷ó Çàé êî âó. Ñðå äè åãî äîñ òè æå íèé — îò êðû òèå ìåñ òî ðîæ äå íèé êà ìåí íîé ñîëè è çî ëî òà, êå ðà ìè ÷åñ êî ãî
è îãíå ó ïîð íî ãî ñûðüÿ. Îí âïåð âûå â Ðîñ ñèè ñî ïîñ òà âèë êîë ÷å äàí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñ «÷åð íû ìè êó ðèëü ùè -
êà ìè» ñî âðå ìåí íûõ îêå à íîâ. Ñïè ñîê ïóá ëè êà öèé Â.Â.Çàé êî âà âêëþ ÷à åò 580 íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ ðà -
áîò, â ò.÷. 29 ìî íîã ðà ôèé è 59 ñòà òåé â ðå öåí çè ðó å ìûõ æóð íà ëàõ. Åãî ïåðó ïðè íàä ëå æèò 7 íà ó÷íî-ïî ïó ëÿð -
íûõ êíèã. Èçäà íèå ðàñ ñ÷è òà íî íà ó÷å íûõ, ñïå öè à ëèñ òîâ è ñòó äåí òîâ, èí òå ðå ñó þ ùèõ ñÿ èñ òî ðè åé ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ èñ ñëå äî âà íèé.

Ìå òàë ëî ãå íèÿ äðåâ íèõ è ñî âðå ìåí íûõ îêå à íîâ-2014. Äâàä öàòü ëåò íà ïå ðå äî âûõ ðó áå æàõ ãå î ëî ãèè
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ // Îòâ. ðåä. Ìàñ ëåí íè êîâ Â.Â., Ìå ëå êåñ öå âà È.Þ. —Ìè àññ: Èíñòè -
òóò ìè íå ðà ëî ãèè ÓðÎ ÐÀÍ, 2014. 254 ñ. Èëë. 64. Òàáë. 26.

Â ñáîð íèê âîø ëè ìà òå ðè à ëû XX þáè ëåé íîé íà ó÷íîé ìî ëî äåæ íîé øêî ëû «Ìå òàë ëî ãå íèÿ äðåâ íèõ è ñî âðå -
ìåí íûõ îêå à íîâ-2014. Äâàä öàòü ëåò íà ïå ðå äî âûõ ðó áå æàõ ãå î ëî ãèè ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ»
(21—25 àï ðå ëÿ 2014 ã.). Â ïåð âîé ãëà âå ðàñ ñìîò ðå íû îá ùèå âîï ðî ñû ãå î ëî ãèè, ãå îõ ðî íî ëî ãèè, ìå òàë ëî ãå íèè 
è ãå î äè íà ìè êè. Îòäåëü íûå ðàç äå ëû ïî ñâÿ ùå íû êîë ÷å äàí íûì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì êîí òè íåí òîâ è ãèä ðî òåð ìàì
íà äíå Àòëàíòè÷åñêîãî îêå à íà, ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì ÷åð íûõ è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ â ïà ëå î î êå à íè ÷åñ êèõ
ñòðóê òó ðàõ Óðà ëà, Ñè áè ðè, Êàâ êà çà è Àëòàÿ, à òàê æå ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèì êðè òå ðè ÿì ïî èñ êîâ è ãëó áî -
êîé ïå ðå ðà áîò êè ðóä. Â ðàç äå ëå àê òó àëü íûõ ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé äàíû ðå çóëü òà òû èç -
ó÷å íèÿ ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ êîì ïëåê ñîâ, ìè íå ðà ëîâ è ìåñ òî ðîæ äå íèé íå ðóä íî ãî ñûðüÿ.
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Òðå áî âà íèÿ ê àâ òî ðàì ñòà òåé

1. Ðó êî ïèñü ñòàòüè ïîä ãî òàâ ëè âà åò ñÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ îá ðàç öîì îôîð ìëå íèÿ è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ñ óñòà íîâ -
ëåí íû ìè ñî ïðî âîæ äà þ ùè ìè äî êó ìåí òà ìè: ïèñü ìîì (ðàç ðå øå íè åì íà îïóá ëè êî âà íèå) ðó êî âî äè òå ëÿ ó÷ðåæ -
äå íèÿ è ýêñ ïåð òíûì çà êëþ ÷å íè åì î âîç ìîæ íîñ òè ïóá ëè êà öèè â îò êðû òîé ïå ÷à òè. Â êîí öå ñòàòüè ñòà âÿò ñÿ
ïîä ïè ñè âñåõ àâ òî ðîâ. Â òîì ñëó ÷àå, åñëè àâ òîð íå îäèí, òî óêà çàòü ôà ìè ëèþ àâ òî ðà, ñ êî òî ðûì áó äåò âåñ òèñü
ïå ðå ïèñ êà.

2. Ê ìà òå ðè à ëàì, íà ïðàâ ëÿ å ìûì â ðå äàê öèþ, äîë æíà áûòü ïðè ëî æå íà ñïðàâ êà îá àâ òî ðå (àâ òî ðàõ) ñ óêà çà -
íè åì: ôà ìè ëèè, èìÿ, îò ÷åñ òâà, ó÷å íîé ñòå ïå íè, çâà íèÿ, äîë æíîñ òè, ìåñ òà ðà áî òû, àä ðå ñà äëÿ ïå ðå ïèñ êè (ïî -
÷òî âî ãî), òå ëå ôî íà, e-mail êàæ äî ãî àâ òî ðà.

3. Â æóð íà ëå íå ïóá ëè êó þò ñÿ ñòàòüè, èç ëà ãà þ ùèå îá îá ùå íèÿ è ïðåä ïî ëî æå íèÿ, íå âû òå êà þ ùèå èç ïóá ëè -
êó å ìî ãî îðè ãè íàëü íî ãî ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà; ñå ðèé íûå è èç ëà ãà þ ùèå îò äåëü íûå ýòà ïû èñ ñëå äî âà íèé, íå 
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ îá ùå ãî èí òå ðå ñà.

4. Ñòàòüè, îò êëî íåí íûå ðåä êîë ëå ãè åé, ïî âòîð íî íå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ.

5. Îáúåì ñòàòüè íå äîë æåí ïðå âû øàòü 15 ñòðà íèö, âêëþ ÷àÿ òàá ëè öû è ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû. Ñëå äó åò îñòà -
âèòü ïîëÿ: ñâåðõó (2 ñì), ñíè çó (2 ñì), ñïðà âà (1 ñì) è ñëå âà (3 ñì). Âñå ñòðà íè öû ðó êî ïè ñè íó ìå ðó þò ñÿ. Â ðå -
äàê öèþ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ äâà ýê çåì ïëÿ ðà ñòàòüè — ðàñ ïå ÷àò êà ñ ïðè íòå ðà, à òàê æå òåêñò íà äèñ êå òå â  (*.doc,
*.docõ) ñ èñ ïîëü çî âà íè åì øðèô òà Times New Roman (ðàç ìåð 12, ïî ëó òîð íûé ìåæ ñòðî÷ íûé èí òåð âàë). Â îò -
äåëü íûå ôàé ëû ïî ìå ùà þò ñÿ ñòàòüÿ, òàá ëè öû. Âîç ìîæ íà ïå ðå äà ÷à ñòà òåé ïî ýëåê òðî ííîé ïî ÷òå:
ogeo@yandex.ru, tsnigri@tsnigri.ru.

6. Äëÿ íà áî ðà ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ ôîð ìóë è õè ìè ÷åñ êèõ ñèì âî ëîâ ðå êî ìåí äó åò ñÿ èñ ïîëü çî âàòü Microsoft
Equation 2.0.

7. Ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû äà åò ñÿ ñêâîç íîé íó ìå ðà öè åé â àë ôà âèò íîì ïî ðÿä êå. Èíîñ òðàí íàÿ ëè òå ðà òó ðà ïî ìå -
ùà åò ñÿ ïî ñëå îò å ÷åñ òâåí íîé. Ññûë êè â òåê ñòå íà èñ òî÷ íèê èç ñïèñ êà ëè òå ðà òó ðû ïðè âî äÿò ñÿ ñî îò âå òñòâó þ -
ùèì ïî ðÿä êî âûì íî ìå ðîì â êâàä ðàò íûõ ñêîá êàõ. Â ñïè ñîê íå âêëþ ÷à þò ñÿ íå îïóá ëè êî âàí íûå ðà áî òû.

8. Ðè ñóí êè è äðó ãèå ãðà ôè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû (íå áî ëåå 4) â ÷åð íî-áå ëîì âà ðè àí òå. Íà îá ðàò íîé ñòî ðî íå
êàæ äî ãî ðè ñóí êà (íà ðàñ ïå ÷àò êå) êà ðàí äà øîì óêà çû âà þò ñÿ åãî ïî ðÿä êî âûé íî ìåð, ôà ìè ëèÿ àâ òî ðà è íà çâà -
íèå ñòàòüè. Ðàç ìåð îðè ãè íà ëîâ ðè ñóí êîâ íå äîë æåí ïðå âû øàòü ôîð ìà òà ñòðà íè öû æóð íà ëà. Ðè ñóí êè (ôîòî)
ïðè íè ìà þò ñÿ â âèäå ôî òî êî ïèè (íà ãëÿí öå âîé áó ìà ãå) èëè îò ñêà íè ðî âàí íûå ñ ðàñ øè ðå íè åì íå ìå íåå 300dpi;
íà äèñ êå òàõ ñ ðàñ ïå ÷àò êîé íà áó ìà ãå. Öèô ðû è áóê âû â óñëîâ íûõ îá îçíà ÷å íè ÿõ, âû íå ñåí íûõ çà ïðåä å ëû ðè -
ñóí êà, äà þò ñÿ êóð ñèâ íûì øðèô òîì. Òåê ñòî âûå è öèô ðî âûå íàä ïè ñè íà ðè ñóí êàõ íà áè ðà þò ñÿ íà êîì ïüþ òå ðå. 
Ðàç ìåð áóêâ è öèôð äîë æåí áûòü íå ìå íåå 2 ìì, òîë ùè íà ëè íèé ðè ñóí êà — íå ìå íåå 0,2 ìì. Êàæ äûé ðè ñó íîê
ïî ìå ùà åò ñÿ â îò äåëü íûé ôàéë â îä íîì èç ñëå äó þ ùèõ ôîð ìà òîâ: ãðà ôè ÷åñ êèé ðå äàê òîð Corel Draw (*.cdr);
Encapsulated Post Script (*.eps); TIFF — òîëü êî äëÿ ôîòî (*.tif); Äè àã ðàì ìà Microsoft Exsel (*.xls). Ãðà ôè êà
äîë æíà áûòü ïðÿ ìî ñâÿ çà íà ñ òåê ñòîì è ñïî ñî áñòâî âàòü åãî ñî êðà ùå íèþ. Îôîð ìëå íèå è ñî äåð æà íèå èë ëþñ -
òðà òèâ íî ãî ìà òå ðè à ëà äîë æíû îá åñ ïå ÷è âàòü åãî ÷è òà å ìîñòü ïî ñëå âîç ìîæ íî ãî óìåíü øå íèÿ. Êñå ðî êî ïèè è
ñêà íè ðî âàí íûå êñå ðî êî ïèè íå ïðè íè ìà þò ñÿ.

9. Ïîä ðè ñó íî÷ íûå ïîä ïè ñè ïå ÷à òà þò ñÿ îò äåëü íî (òåê ñòî âûé ôàéë). Ðè ñóí êè, íå óäîâ ëåò âî ðÿ þ ùèå òðå áî -
âà íè ÿì ðå äàê öèè, âîç âðà ùà þò ñÿ àâ òî ðó.
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