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В В Е Д Е Н И Е

М асш табы  стр о и т ель н о го  о св оен и я  Ч е р н о м о р с к о го  п обер еж ья  С С С Р  значи
тельн ы . А к т у а л ь н о с т ь  с т р о и тельн о го  осв оен и я » охр ан ы  и у луч ш ен и я  г е о л о г и 
ч еск ой  среды  региона, о соб ен н о сти  е го  ун и к альн ы х  п ри родн ы х  у с ло в и й  и 
н а р о д н о хо зя й ств ен н о го  и сп ользов ан и я , достаточная  г е о л о ги ч е с к а я  и зучен 
ность  п р ед о п р ед еля ю т  н е о б х о д и м о с т ь  к о м п ле к с н о й  оц ен к и  и н ж ен ер н о-геоло 
ги ч еск и х  у с ло в и й  осв а и в аем ы х  территорий , а в д альн ей ш ем  -  п р о гн о за  их  
и зм ен ен и я  при с т р о и тельн о м  осв оен и и . Э то отн оси тся  преж де в се го  к  средне- 
и в ы с о к о го р н ы м  рай он ам  Ч е р н о м о р с к о го  побер еж ья  К авказа .

П ер ер абаты ваем ы е ген ер альн ы е  сх ем ы  стр о и тельн о го  о св оен и я  Ч е р н о м о р 
с к о г о  п обер еж ья  К а в к а за  предусм атри ваю т разверты вание гр аж дан ск ого  и 
п р о м ы ш ле н н о го  строи тельств а  о т  п обер еж ья  в г л у б ь  континента. С тр о и тель 
ств о м  б у д у т  осваиваться  участки  и н ж енерно-строительной  зон ы , в значитель
ной м ер е  слож ен н ой  к ар стую щ и м и ся  к ар бон атн ы м и  породам и .

В связи  с этим  в с а м о м  начале стр о и т ель н о го  о св оен и я  зак ар стован н ы х  
территорий  региона, в п ервую  очередь  в се го  С о ч и н ск о го  к у р о р т н о го  района, 
с л ед у ет  дать р еги он альн ы е  р ек ом ен д ац и и  по проведению  и н ж ен ер н о-геоло ги 
ческ и х  и зы сканий  к а р сто в ы х  о бла стей , нап равлен н ы е на рац и он альн ое  и сп о ль 
зование ок р уж аю щ ей  п ри родн ой  среды , преж де в сего  г е о л о ги ч е с к о й  среды , 
при с т р о и тельн о м  осв оен и и  территории .

Т а к и е  р ек ом ен д ац и и , в д о п о лн е н и е  к  сущ еств ую щ и м  и здан и ям  [ 4 ,  5 ,1 1 1  , 
п о зв о л я ю т  м а к си м а льн о  учиты вать л о к а л ь н у ю  сп ец и ф и ку региона, что б у д е т  
сп о со бств о в а ть  повы ш ению  эф ф ек ти вн ости , качества и зы скан и й  и стр о и тель 
ства на закарстован н ы х  тер р и тор и ях , интенсиф икации  и сп о ль зо в ан и я  г е о л о г и 
ч еск ой  среды , ее охр ан е  и улучш ен и ю .

П ри  составлении  р ек ом ен д ац и й  и сп ользов ан ы  м атери алы  со бств ен н ы х  
исследован и й , ли тер а тур н ы е  источн и ки  и д р у ги е  м атери алы  н аучн о-и сследова 
т е л ьс к и х , и зы с к а те ль ск и х , п р о ек тн ы х , стр ои тельн ы х , сп ор ти в н ы х  и д р у г и х  
организаций , в частности м атер и алы  И .Н .В аси льев а  по  и зучению  тек то н и ч еск о й  
трещ и н оватости , Б .И .И в ан ов а  -  по м о р ф о л о ги ч е с к и м  м ет о д а м  и г е о л о ги ч е 
ск и м  н аблю д ен и ям , М .М .М а м а тк уло в а  -  по  м ето д а м  и зучен и я  о тлож ен и й  и 
м ар ш р утн ы х  ги д р о ге о ло ги ч е с к и х  и сслед ов ан и й  к а р сто в ы х  п о ло стей .

Н астоя щ и е р ек ом ен д а ц и и  расп ростран яю тся  н а  и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск и е  
и зы скан и я  д ля  п р оек ти р ов ан и я  п р о м ы ш ле н н о го  и гр а ж д а н ск ого  стр о и тель 
ства в к а р сто в ы х  районах Ч е р н о м о р с к о го  п обер еж ья  СССР,

Рек ом ен дац и и  н е расп ростран яю тся  на и зы ск ан и я  д л я  д р у ги х  в и д ов  строи 
тельств а  (ги д р о т ех н и ч еск о го , тр ан сп ор тн ого , г о р н о го , м ели о р а т и в н о го  и д р у 
г и х ) .

В р ек ом ен д а ц и я х  не рассм атриваю тся  м ет о д и к а  и н ж ен ер н о-геодези ч еск и х  
и зы скан и й , а такж е в о п р о сы  безоп асн ости  с п ел ео ло ги ч еск и х  исследован и й .

Г е о ло ги ч е ск а я  среда  я в л я е т с я  о д н и м  из о сн ов н ы х  к о м п о н ен то в  о к р уж а ю 
щ ей  при родн ой  среды  оби тан и я  и  п р ои зв од ств ен н ой  д ея тельн ости  ч е л о в е к а  и 
п о эт о м у  п р ед став ля ет  естествен н о-соц и альн ое  понятие. Г е о ло ги ч е с к а я  среда  -  
это в ер х н я я  часть ли то сф ер ы , в х о д я щ а я  в  состав  ок р уж аю щ ей  среды  и с о с т о я 
щ ая из ч еты рех  важ нейш их к о м п о н е н то в : г о р н ы х  п о р о д  (г р у н т о в ) ,  п о д зем 
н ы х  в о д  (з о н  аэрации и п о лн о го  н а сы щ ен и я ), при родн ы х  га зо в , ж и в ы х  о р га 
н и зм ов  (м и к р о о р га н и з м о в ) [  9, 10, 12, 1 3 ],  к о т о р ы е  н а хо д я тся  в о  в за и м о 
действии . И х  в за и м н ое  в ли я н и е  о б у с л о в л и в а е т  н е о б х о д и м о с т ь  к о м п л е к с н ы х  
исследован и й , н аблю ден и й  за  и зм ен ен и я м и  парам етров  в с ех  эти х  к о м п о н е н то в  
при и зы ск ан и ях , с тр о и тельств е  и эксп луатац и и  зданий и соор уж ен и й , при п р о 
ведении р абот , н ап равлен н ы х  на п ов ы ш ен и е эф ф ек ти вн ости  и сп о ль зо в ан и я  и 
охр ан ы  г е о л о ги ч е с к о й  среды  в  ц е ло м .

М етоди ч еск и е  п олож ен и я , и зло ж ен н ы е  в н астоящ их р ек ом ен д а ц и я х , рас
см отр ен ы  на базе  к о м п л е к с н о й  о ц ен к и  п ри родн ы х  ус ло в и й  распространения 
и ф орм и рован и я  к а р ст о в ы х  о бла стей  и п о д зем н ы х  в о д  к а р сто в ы х  м асси вов  
С оч и н ск ого  к у р о р т н о го  района к а к  н а и б о лее  и зучен н ого  и п ер сп ек ти в н ого  
д л я  о св оен и я  к л ю ч е в о го  о п о р н о го  участка  -  района с р а зв и ты м  к ла сси ч еск и м  
кар бон атн ы м  о т к р ы т ы м  к а р сто м , типичны м  д л я  в сего  Ч е р н о м о р с к о го  п о б е 
реж ья СССР.

3



1. К О М П Л Е К С Н А Я  О Ц Е Н К А  П Р И Г О Д Н Ы Х  У С Л О В И Й  
Р А С П Р О С Т Р А Н Е Н И Я  И  Ф О Р М И Р О В А Н И Я  К А Р С Т О В Ы Х  П О Л О С Т Е Й  
И  П О Д З Е М Н Ы Х  В О Д  К А Р С Т О В Ы Х  М А С С И В О В

Физико-географические условия

1.1. О п орн ы й  к лю ч ев о й  к арстовы й  район  в х о д и т  в  состав  Б о л ь ш о г о  С о 
чи К р а сн о д а р ск о го  края  РС Ф СР. Г о р н ы е  м асси вы  А л е к ,  А х ц у , Д зы х р а , ело - 
ж енны е п реи м ущ еств ен н о  вер хн ею р ск и м и  и зв естн як ам и , расп олагаю тся  при
м ерн о  в 20  к м  к  сев е р о -в о ст о к у  о т  побер еж ья  Ч ер н о го  м о р я , м еж д у  д оли н а м и  
р е к  Сочи и П с о у  (р и с .1 ).  С  ю го-запада к  м асси в у  А х ц у  п р и м ы к ает  В ор он ц ов - 
ски й  м ассив , слож ен н ы й  в о сн о в н о м  м е л о в ы м и  и звестн як ам и . Н а ю ж ны х 
с к л о н а х  м ассива б ер ут  начало  р. Мацеста, Западная и Восточная Х оста , К  у  доп
ета, П сахо . Район пересекает  транзитная р. М зы м та . На северн ы х  с к л о н а х  мас-

Р и с Л . С хем а  С о ч и н ск о го  к у р о р т н о го  района -  к л ю ч е в о го  
о п о р н о го  к а р ст о в о го  района С еверо -З ап адн ого  К авказа  
К а р сто в ы е  м ассивы  -  А л - А л е к ,  А х ц - А х ц у ,  В -В о р о н ц о в -  
ский , Д з -Д з ы х р а ,  А х ш -А х ш т ы р ь ,  А х - А х у н ;  а -  м ет ео 
станции и м етео  посты : 1 -  г. С очи ; 2 -  К а ли н о в о е  о зе р о ; 
3 — А ч и ш х о ; б  -  ги д р о ло ги ч еск и е  п осты : 1 -  р .С очи  (П ла с - 
т у н к а ) ; 2 -  р.Сочи (Г о р о д ) ;  3 -  р .Х оста  ( Г о р о д ) ;  4 -  
р .М зы м та  (К р асн ая  п о л я н а );  5 -  р .М зы м та  (Г р е ч е с к о е  
у щ е л ь е ) ; 6 -  р .М зы м та  ( у щ А х ц у ) ; 7 -  р .П со у  (п о с .Л есе -  
л и д з е ) ; в -  крупнейш ие к арстовы е источн и ки : 1 -  в устье  
р .А ц ; 2 -  Под Ш алаш ом ; 3 -  " К о т е л ” ; 4 -  Г л у б о к и й  яр ; 
5 -  Н и ж н ехости н ск и й ; 6 -  А гу р а  (пресны й  и м и н е р а л ь н ы й ); 
7 -  М ацеста (м и н ер а льн ы й )
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сивов  б ер ут  начало при токи  р. Сочи  (р .А ц ) ,  М зы м та  (р .К еп ш а , К е ш а ),  П соу . 
В ги д р о ге о л о ги ч е с к о м  отн ош ений  м асси вы  А л е к ,  А х ц у , Д зы хр а , В ор он ц ов - 
ский  в х о д я т  в кр аев ую  (внеш ню ю ) о б ла ст ь  питания С оч и н ск ого  г и д р о ге о л о ги 
ч еск о го  бассейна.

К  ю го-зап аду о т  этих го р н ы х  м асси вов , в 3 - 1 0  к м  о т  п обер еж ья  Ч ер н о го  
м ор я , к у ли с о о б р а зн о  р асп олагаю тся  м ассивы  А х ш т ы р ь  и А х у н , слож ен н ы е  
гла в н ы м  о б р а зо м  м е л о в ы м и  и зв естн як ам и . Они прорезаны  д оли н ам и  тран 
зи тн ы х  р. М ацеста, А гу р а , К уд еп ста , П сахо , М зы м та , П с о у  и в х о д я т  в о  в н ут 
ренню ю  о б ла ст ь  питания С о ч и н ск о го  ги д р о ге о л о ги ч е с к о го  бассейна.

1.2. Р ельеф  района разн ообразен . М о р ф о ло ги ч еск и  его  м о ж н о  п од р азд ели ть  
на три  зо н ы : гор н о -к а р сто в ую , х о л м и с т ы х  предгорий , п р и м о р ск и х  низин  и 
а к к у м у л я т и в н ы х  террас. В состав гор н о -к а р сто в ой  зон ы  в х о д я т  м ассивы  
А л е к ,  А х ц у , Д зы х р а  и В ор он ц ов ск и й . В ы сотн ы е о тм етк и  зд есь  варьи рую тся  
в п р ед елах  о т  300  (в  эр о зи он н ы х  в р е за х ) д о  1277 м . И з эр о зи он н ы х  ф ор м  
рельеф а ш и р о к о  развиты  г л у б о к и е , у з к и е  ущ елья , у з к и е  в о д о р а зд ельн ы е  
хр ебты , развиты  к а р сто в ы е  ф ор м ы . Ю жнее расп олагается  зона  х о л м и с т ы х  
п редгорий , в ы сото й  от  30 д о  663  м . Это территория  развития л е г к о  разруш аю 
щ и хся  п алеоген н ы х  н ек а р стую щ и х ся  отлож ен и й , д л я  к о т о р о й  характерны  
п о ло ги е  в о д о р а зд елы , ш и р о к и е  речны е д оли н ы , густая  эрозионная  сеть. При 
пересечении и зв ест н я к о в ы х  м асси вов  А х ш т ы р ь  и А х у н  характер  д о ли н  м е 
н яется  -  здесь  они  о б р а зую т  к ан ьон ы  с о тв есн ы м и  бор там и .

К л и м а т и ч е с к и е  у с л о в и я

1.3. О п р ед еля ю т  в о зм о ж н о сти  развития карста  и хар ак тер  его  п о в ер х н ост 
ны х, а иногда  и п о д зем н ы х  ф ор м . П о э т о м у  с л ед у ет  обращ ать  вним ание на те 
их  элем ен ты , к о т о р ы е  играю т гла в н ую  р о л ь  в ф орм и рован и и  р еги он альн ы х  
о соб ен н о стей  развития карста района. Д л я  хар ак тери сти ки  к ли м ата  и сп о ль 
зую тся  р еги он альн ы е  св од к и , а такж е м атериалы  собств ен н ы х  и сследован и й .

Н а территории  к ар стов ы х  м асси в ов  С о ч и н ск о го  района м етеостанции  и 
м етео  посты  о тсутств ую т . Д ан н ы е ли ш ь  по тр ем  м етеостан ц и ям  и м етеоп оста м , 
расп олож ен н ы м  на см еж н ы х  тер р и тор и ях : Сочи (+ 1 2 , 1 8 9 1 -1 9 3 5  г г . ) ,  К а л и 
н о в о е  о зер о  (+ 4 5 0 , 1 8 9 1 -1 9 3 5  г г . ) ,  А ч и ш х о  (+ 1 1 8 0 , 1 9 0 0 -1 9 6 5  г г . ) .  С р едн ю ю  
м н о го летн ю ю  вели чи н у  н е к о т о р ы х  к ли м ати ч еск и х  элем ен то в  (со лн еч н ая  ра
диация, тем п ератур а  в о зд у х а , отн оси тельн ая  и абсолю тн ая  влаж н ость , с к о 
р о сть  ветра, к о ли ч е ст в о  а тм осф ер н ы х  о с а д к о в ) при бли ж ен н о  м о ж н о  о п р е
д ели т ь  м е т о д о м  и н терп оляц и и  с уч етом  п лощ адей  м асси вов , р асп ола гаю щ и х
ся на ра зн ы х  а б с о лю т н ы х  в ы сотах .

Н е к о т о р ы е  к ли м а ти ч еск и е  э л ем ен ты  н е л ь зя  о п р ед ели ть  м е т о д о м  и н терп о
ляц и и , та к  к а к  со отв етств ую щ и е  н аблю д ен и я  на м етеостан ц и ях  С о ч и н ск о го  
района н и к о гд а  нс п р ов од и ли сь , наприм ер  хар ак тери сти ки  сн еж н ого  п о к р о 
в а  и  испарения.

1.4. С ум м арн ая  солн ечн ая  радиация си льн о  к о л е б л е т с я  в течение года . 
М и н и м альн ы е ее  значения п р и х од я тся  на д е к а б р ь -я н в а р ь , м а к си м а льн ы е  на 
и ю н ь -и ю ль . П о д  к р о н ы  д ер ев ьев  попадает о к о л о  1/6 су м м а р н о го  г о д о в о г о  
п р и тока  со лн еч н ой  радиации к  в ерхн ей  границе п о ло га  л еса , и з  них п о ло в и н а  -  
за  п ериод  вегетации.

П р он и ц аем ость  п о л о га  л е с а  д л я  солн ечн ой  радиации зависит о т  е го  состава, 
стр ук тур ы , с о м к н уто сти , эксп ози ц и и  и к р ути зн ы  ск ло н а . В б е зли ств ен н о м  
состоян и и  п р еоблад аю щ ее в ли я н и е  на п рон и ц аем ость  о к а зы в а ет  с т р у к т у р а  
д р ев остоя , а при  наличии ли ст в ы  -  к р ути зн а  ск ло н а . Д л я  с о м к н у т ы х  б у к о в ы х  
л е с о в  радиационны й балан с крон  деревьев  превы ш ает балан с п ов ер хн ости  
почвы  почти в  6 раз.

1.5. Т ем п ер а тур а  в о зд у х а  и спы ты вает  значительны е к о ле б а н и я  с м и н и 
м у м о м  в январе (ср едн ем есяч н ая  + 0 ,6° С )  и м а к с и м у м о м  в а в густе  (+ 1 8 ,6 ° С ) . 
С лед ует  и м еть  в ви д у , что и н терп оляц и ей  получен а  приближ енная  тем п ератур а  
д л я  о тк р ы т о й  м естн ости . П о л о г  л еса  о к а зы в а ет  сглаж иваю щ ее в о зд ей ств и е  на 
тем пературны й р еж и м , причем  н а и бо лее  значительно вы равнивается  суточны й  
х о д  тем п ер атур ы  (н а  1 0 -2 0 %  зи м о й  и 3 0 -4 5 %  л е т о м ) .  С уточны е м а к с и 
м у м ы  в л е с у  в ясн ы е л етн и е  дни на 2 ,3 -4 ,4 0  ниж е, а м и н и м ум ы  -  на 2 °  в ы ш е, 
чем  на б ли злеж ащ ей  в ы р уб к е .

1.6. О тн оси тельн ая  влаж н ость  в о зд у х а  д о в о ль н о  п остоянна  (7 1 —7 9 % ). 
А б с о лю т н а я  в лаж н ость  и спы ты вает  четкий  го д о в о й  х о д . М и н и м альн ы е ее  зна-
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чения н а б лю д а ю тся  в х о л о д н ы й  п ер и о д  (3 ,2 - 5 ,4  м м  рт .ст .), а м а к с и м а л ь н ы е  -  
в т еп лы й  ( 1 0 - 1 2  м м  рт .ст .). Разница в о  в ла ж н ости  в о з д у х а  п о д  п о л о г о м  л е 
са и на о т к р ы т ы х  уч а стк а х  н е в е л и к а : в л е с у  она  ниж е на 0 ,5 - 0 ,7  м м  рт.ст .

1.7. С р ед н я я  м есяч н ая  с к о р о с т ь  ветра  на о т к р ы т ы х  уч а стк а х  к о л е б л е т с я  
о т  1,6 (т е п л ы й  п е р и о д ) д о  3,3 м/с (х о л о д н ы й  п е р и о д ).  П о д  п о л о г о м  л е с а  он а  
зн ач и тельн о  м е н ь ш е  и о б ы ч н о  н е  п р ев ы ш а ет  0 ,2 - 0 ,4  м/с.

1.8. П о  д ан н ы м  и н тер п о ля ц и и , ср ед н ее  к о ли ч е с т в о  а т м о сф е р н ы х  о с а д к о в , 
в ы п ад а ю щ и х  на  к а р с т о в ы х  м а сси в а х  района, н а х о д и тся  в п р ед ела х  о т  1968 
(А х ш т ы р с к и й  м а с с и в ) д о  2 4 4 0  м м  (м а сси в  А х ц у ) .  О са д к и  р а сп р е д еля ю т ся  
по с е зо н а м  го д а  н ер а в н о м ер н о . М а к с и м у м  п р и х о д и тся  на д е к а б р ь  (б о л е е  
30 0  м м ) ,  м и н и м у м  -  на  и ю л ь  ( о к о л о  100 м м ) .  В -т е п л ы й  п ер и о д  (м а й  -  
о к т я б р ь )  в ы п ад а ет  о к о л о  4 0%  о с а д к о в , а в х о л о д н ы й  (н о я б р ь  -  а п р ель ) -  
о к о л о  60% .

1.9. Н е с м о т р я  на ср а в н и тельн о  в ы с о к у ю  средн ю ю  т е м п е р а т у р у  в о з д у х а  з и м 
них м еся ц е в , п р о д о л ж и т е ль н о с т ь  п ер и од а  со  сн еж н ы м  п о к р о в о м  на  м асси в ах  
А л е к  и А х ц у  с о с т а в л я е т  8 0 - 9 0  дней . М а к си м а ль н а я  т о л щ и н а  сн еж н о го  п о к р о 
ва п ер ед  в е с ен н и м  с н е го та я н и ем  д о ст и га ет  3 - 4  м . С н е г  с х о д и т  за  1 0 - 1 5  дней , 
с о х р а н я я сь  л и ш ь  в к а р с т о в ы х  в о р о н к а х  и г л у б о к и х  у щ е л ь я х .  С у щ е с т в е н н о е  
в е т р о в о е  п ер е р а сп р ед елен и е  сн ега  о т с у т с т в у е т , и  в ы я в и л а с ь  ч етк а я  в ы со т н а я  
п о я сн о ст ь , в ы р аж аю щ ая ся  в  ув е ли ч ен и и  в л а го за п а с о в  в  с н е ге  с у в е ли ч е н и е м  
а б с о л ю т н ы х  в ы с о т  (т а б л .1) .  О с о б е н н о  х о р о ш о  он а  п р о я в л я е т с я  на с к л о н а х  
сев ер н ой  эк с п о зи ц и и  и  на в о д о р а зд е л а х , г д е  гр а д и ен т  п р и р оста  в л а го за п а с о в  
д о ст и га ет  100 м м / 1 0 0  м . Н а с к л о н а х  ю ж н ой  э к с п о зи ц и и  к арти н а  расп р еде
л е н и я  сн е го  зап асов  о с л а б л е н а  в л и я н и е м  д е я т е л ь н о с т и  ч е л о в е к а  ( л е с о с е к и ) .

1. 10. И сп ар ен и е  -  это  в аж н ей ш ая  статья  в о д н о г о  бала н са  и т о т  св я зу ю щ и й  
э л е м е н т , п о с р е д с т в о м  к о т о р о г о  б а ла н с  эн ер ги и  (р а д и ац и о н н ы й  и  т е п л о в о й ) 
в л и я е т  на б а ла н с  в ещ еств а  (в о д н ы й ) . С у м м а р н о е  и сп арен и е с  у г о д и й , за н я т ы х  
б у к о в ы м  л е с о м ,  с о с т а в ля е т  602  м м , в т о м  ч и сл е  тран сп и рац и я  -  39 0  м м  
(6 4 ,8 % ),  и сп ар ен и е  п ер ехвата  -  120 м м  (2 0 ,0 % ),  и сп ар ен и е  с  п оч в ы  — 92  м м  
(1 5 ,2 % ).  В б у к о в ы х  л е с а х  г о д о в а я  и м еся ч н ая  с у м м ы  и сп ар ен и я  о к а за л и с ь  
б л и з к и м и  к  в е ли ч и н е  и сп арен и я  с в о д н о й  п о в ер х н о ст и  на  станции К р а сн а я  
П о л я н а  (6 4 2  м м ) .

Е д и н ств ен н ая  р еа льн ая  в о зм о ж н о с т ь  п о лу ч ен и я  р асч етн ы х  в ели ч и н  и сп ар е
ния с к а р с т о в ы х  м а сси в о в  рай он а  -  и с п о ль зо в а н и е  эм п и р и ч е ск и х  ф о р м у л  и 
гр а ф и к о в . И зв ест н о  о к о л о  2 0  ф о р м у л  д л я  о п р е д е л е н и я  и сп ар ен и я  с гр у н т а  и 
о к о л о  5 -  с п о в е р х н о с т и  снега.

К а ж д а я  из с у щ е с т в у ю щ и х  эм п и р и ч еск и х  ф о р м у л ,  о б л а д а я  р а зн ой  точ 
н о стью , н есет  о п р е д е л е н н у ю  и н ф ор м ац и ю  о  д ей ст в и т ель н о й  в ели ч и н е  и сп аре
ния. П о э т о м у  н е ц е л е с о о б р а зн о  о гр ан и ч и в аться  р а сч ето м  п о  о д н о й  и з них . Д л я  
о ц ен к и  в ели ч и н ы  исп арен и я  по  д ан н ы м  н ер а в н о т о ч н ы х  н а блю д ен и й  с л е д у е т  
и с п о ль зо в а т ь  ср е д н е в зв е ш е н н о е  и з  р е з у л ь т а т о в  о т д е л ь н ы х  о ц е н о к , п р и м ен я я  
в к ач еств е  к о эф ф и ц и ен тов  в зв еш и в а н и я  п р и в ед ен н ы е  в н и х  о ср ед н ен н ы е  
к о э ф ф и ц и е н т у  к о р р е л я ц и и  м е ж д у  в х о д я щ и м и  в эм п и р и ч еск и е  ф о р м у л ы  в е 
ли ч и н ам и  и и сп ар ен и ем . Д л я  р а зн ы х  в ы с о т н ы х  з о н  к а р с т о в ы х  м а сси в о в  р ай он а  

Б о л ь ш о г о  С очи  расчетная вели ч и н а  исп арен и я  о п р е д е л я л а с ь  по  ф о р м у л а м  и 
гр а ф и к а м  К у зи н а , Г л у х о в а ,  П о л я к о в а ,  Т ю р к а , К о т е гн е , К о н ста н ти н о в а , 
Б у д ы к о  и Г а м о н а . П р ед ла га ем а я  в н а ст о я щ и х  р е к о м е н д а ц и я х  м е т о д и к а  
п о з в о л я е т  н а и б о л е е  п о л н о  уч есть  в сю  и н ф о р м а ц и ю , к о т о р у ю  м о ж н о  п о лу ч и т ь  
и з м а т ер и а ло в  с е т ев ы х  м е т е о р о л о ги ч е с к и х  н а блю д ен и й . Н е о б х о д и м о  н а к о п л е 
н и е б о л е е  т о ч н ы х  д ан н ы х  о б  испарении , п о лу ч е н н ы х  э к с п ер и м ен т а ль н ы м и  
м е т о д а м и . И сп ар ен и е  с гр у н т а  на к а р с т о в ы х  м а сси в а х  р ай он а  Б о л ь ш о г о  С о 
чи к о л е б л е т с я  о т  573  ( А л е к )  до  850  м м  (А х у н ,  А х ш т ы р ь ) .  Р а зн ость  о са д к и  
м и н у с  и сп ар ен и е  о п р е д е л я е т  в е ли ч и н у  эф ф ек ти в н ы х  о с а д к о в , и д у щ и х  на пита
ние п о д з е м н ы х  в о д  (1 1 2 0 - 1 8 2 3  м м ) .

Г  и д р о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я

1.11. В се  в о д о т о к и  рай он а  о т н о с я т с я  к  к а т е го р и и  р е к  с  п а в о д о ч н ы м  р еж и 
м о м , н о  д о в о л ь н о  я р к о  в ы р аж ен н ы м  в есен н и м  п о л о в о д ь е м . Н а и б о льш и й  за  
г о д  с е к у н д н ы й  р а с х о д  р е к  м о ж е т  н а б лю д а ться  в л ю б о м  м еся ц е . В питании р е к  
зн а ч и те ль н ую  р о л ь  и гр аю т  п о д з е м н ы е  в о д ы . Н а  к а р с т о в ы х  м а сси в а х  и н ф и ль-
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.З ы со т н ы й  п о я с , м В о д о р а з д е л ы С к л о н ы  с е в е р н о й  э к с п о з и ц и и С к л о н ы  ю ж н о й  э к с п о з и ц и и

А а
‘

h
_ _ _ и L С  _ _ d L

9 5 0 - 9 0 0 1 2 0 0 ,3 0 3 6 0 - - -

9 0 0 - 8 5 0 1 0 9 0 ,3 1 3 3 6 1 2 7 0 ,3 3 4 2 0 - -

8 5 0 - 8 0 0 8 6 0 ,3 2 2 7 5 1 1 4 0 ,3 2 3 3 6 - -

8 0 0 - 7 5 0 6 2 0 ,3 3 2 0 6 9 7 0 ,3 1 3 0 0 - -

7 5 0 - 7 0 0 4 2 0 ,3 3 1 3 8 6 6 0 ,3 0 1 9 8 0 ,2 6 1 7 7

7 0 0 - 6 5 0 - - - 5 4 0 ,3 0 1 6 2 0 ,2 7 1 5 2

6 5 0 - 6 0 0 - - - 32 0 ,2 9 9 3 0 ,2 8 1 2 3

6 0 0 - 5 5 0 - - - - - - 0 ,2 9 113

5 5 0 - 5 0 0 — — — — — — 0 ,3 2 1 0 8

П р и м е ч а н и е ,  h -  в ы с о т а , с м ; d  — п л о т н о с т ь ,  г / с м 3 ; с ~  в л а г о з а п а с ы , м м .



трация на у р о в ен ь  п о д зем н ы х  в о д  дости гает  8 0 0 -1 0 0 0  м м /год , средний 
м о д у л ь  п о д зем н о го  сто к а  с о ста в ля ет  2 5 —28 л / (с * к м 2).

К а к  и в  д р у ги х  к а р сто в ы х  рай он ах  ю га  СССР, ги д р о ло ги ч еск и е  п осты  на 
р ек а х  района  р а зм ещ ен ы  б е з  учета  г е о л о ги ч е с к о го  строен и я  и х  в о д о с б о р н ы х  
бассейнов  (с м .р и с .1 ). П о э т о м у  в ы д ели ть  к ар стов ую  со ста в ля ю щ ую  из о б щ е го  
сто к а  н ев о зм о ж н о . В м есте  с т ем , и м ею щ и еся  данны е св и д етельств ую т  о не
в ы с о к о й  р е гу ли р у ю щ е й  р о ли  карста  района. Р ек а  Сочи на в сем  св о ем  п ротяж е
нии питается за  счет а тм осф ер н ы х  о са д к о в , а в в ер х о в ье  -  за  счет таяния 
сн егов  в ы с о к о го р ь е . К а р стов а я  со став ля ю щ ая  и грает  в ее сто к е  ничтож ную  
р о ль . Р ек а  Х оста , напротив , п о луч ает  с т о к  в о сн о в н о м  за счет к а р сто в ы х  
в о д  (в о к л ю з  К о т е л  на В осточн ой  Х о ст е , источник  П о д  Ш алаш ом  на Запад
ной  Х о ст е , Н иж н е-Х ости н ск и й  в о к л ю з  и д р .) Н есм о т р я  на разли чи я  в 
п лощ ади  питаю щ их в о д о с б о р о в  (со отв етств ен н о  296 и 98,5 к м 2)  и в хар ак 
тере  питания, б о льш и н ств о  п и к о в  п а в од к ов  на этих р ек а х  п р о х о д и т  практи
ческ и  си н хрон н о . Э то  я в л я е т с я  св и д етельств о м  в ы со к о й  ск о р о сти  движ ения  
к а р сто в ы х  в о д  в  г л у б и н е  и зв ест н я к о в ы х  м асси вов , со и зм ер и м о й  со ск о р о стью  
п о в ер х н остн ы х  в о д о т о к о в . М еж ду  средн и м и  д ек а д н ы м и  значениям и р а сх од о в  
этих р е к  с у щ ес тв у ет  д о в о ль н о  тесная св я зь  (к оэф ф и ц и ен т  к о р р еля ц и и  0 ,804: 

*0,04 ) .  М етод и к а  проведен и я  кар с т о л о го -ги д р о л о ги ч е с к и х  н аблю ден и й
стандартная, принятая в Г и д р о м е т е л у ж б е  СС СР.

1.12. З ам еры , в ы п олн ен н ы е  на р азн ы х  в о д о т о к а х , п ок азали , что в разли ч 
ны е сезон ы  п о гло щ ен и е  сто к а  м о ж ет  к о ле б а т ь ся  о т  8 д о  100%. Это очень 
за тр уд н яет  ба ла н со в ы е  расчеты  и сниж ает ц ен н ость  ги д р о л о ги ч е с к и х  н а блю 
дений. Д л я  ш и р о к о го  и сп о ль зо в ан и я  м ето д а  н ео б х о д и м а  организация  ряда  
постов  в ы ш е  и ниж е зон  п о гло щ ен и я . В м есте  с тем , часто это  единственны й 
сп особ , п о зв о ля ю щ и й  п о луч и ть  данны е о  питании к р у п н ы х  к а р сто в ы х  м асси 
в о в  в о д а м и  транзитны х р е к  (М зы м та , П с о у ) л и б о , напротив, о  р а сх од а х  
к а р сто в ы х  и сточ н и к ов  с у б а к в а льн о й  р а з гр у зк и  (р ек и  А ц  и Х о с т а ) .

П о с л е  ли в н е в ы х  д ож д ей  в к а р сто в ы е  ш ахты  и пещ еры  района у с тр ем 
ля ю т с я  м о щ н ы е  кон ц ен тр и р ов ан н ы е п о то к и , о б ла д а ю щ и е  к о ло с с а л ь н о й  жи
в о й  си лой  и тран сп орти рую щ ей  энергией . Ж ивая си ла  п о т о к о в  в п а в о д о к  при
м ерн о  в 20 ты с . раз б о л ь ш е , чем  в м еж ень, а трансп орти рую щ ая  сп о со бн о сть  
п о то к о в  на м асси вах  А л е к  и А х ц у  в п а в о д о к  -  в 150 м лн . раз. Р а сх од  и с к о 
р ость  п ов ер х н остн ы х  п о т о к о в  в о  в р ем я  сн еготаян и я  почти в  два  раза м ен ьш е, 
чем  при л и в н е в ы х  п аводках .

1.13. Ф и зи к о -гео гр аф и ч еск и е , к ли м ати ч еск и е  и ги д р о ло ги ч еск и е  у с ло в и я  
к а р сто в ы х  м асси в ов  Б о л ь ш о г о  Сочи в есьм а  б ла гоп р и я тн ы  д л я  развития  
карста. Н аличие в ы р ов н ен н ы х  в ерш и н н ы х  п ов ер хн остей , б о л ь ш о е  к о ли ч еств о  
а тм осф ер н ы х  о с а д к о в , в т о м  чи сле  вы п адаю щ и х в  виде снега, зн ачи тельн ое 
превы ш ение о са д к о в  над испарением , наличие р а зв и то го  п оч в ен н ого  п о к р о в а , 
п р о д уц и р ую щ его  С 0 3 , — в се  это  сп о со б ст в у ет  развитию  п ов ер х н остн ы х  кар 
стов ы х  ф ор м . Значительная гор и зон тальн ая  и вер ти к альн ая  расчлененность  
рельеф а , б о л ь ш и е  р а сх од ы  и в ы с о к и е  ск о р о ст и  п о в ер х н остн ы х  в о д о т о к о в , 
наличие о ч а го в о го  и н ф и льтр ац и он н ого , и н ф лю ац и он н ого  и л и н ей н о го  инф лю а- 
ц и он н о го  п о гло щ ен и я  п о в ер х н о ст н о го  сток а , сущ еств ов ан и е  к р у п н ы х  транзит
н ы х  р е к  с п о со б ст в у ю т  развитию  п о д зем н ы х  к ар стов ы х  ф ор м .

Геологические условия

Структурно-тектонические условия

1.14. Район  в х о д и т  в  ск ладч атую  си стем у  ю ж н ого  с к л о н а  Б о л ь ш о г о  К а в к а 
за, в к о т о р о й  в ы д еля ю тся  Н о в о р о сси й ск о -Л а за р ев ск и й  си н к ли н ор и й , горст- 
а н ти к ли н аль  А хц у -К а ц и р х а  и А д л е р с к а я  (П р и ч ер н о м о р с к а я ) т ектон и ческая  
депрессия . Г ор ст -ан ти к ли н а ль  А хц у -К а ц и р х а  слож ен а  о са д к а м и  к арбон атн ой  
ф орм ации  в ер х н ей  ю ры  и терри ген н о-карбон атн ой  ф орм ации  м ела . Ра зм ер ы  
п одн яти я  4 0  х  4 0  к м . С о  см еж н ы м и  зон ам и  он о  соч лен яется  по к р у т о  пада
ю щ и м  в зб р о с а м . В п р ед елах  гор ст-ан ти к ли н али  р асп олагаю тся  к а р сто в ы е  м ас
сивы  А л е к ,  А х ц у , В о р о н ц о в ск и й  и Д зы хра . А д л е р с к а я  тек тон и ч еск ая  депрес-
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сия слож ен а  с п ов ер хн ости  в о сн о в н о м  осадкам и  терри ген н о-карбон атн ой  
ф орм ации  палеогена. В ее центральной  и ю ж ной  частях расп олагаю тся  анти
к ли н а льн ы е  (го ст -а н ти к ли н альн ы е ) к ар стов ы е  м асствы  А х ш т ы р ь  и А х у н .

А н т и к ли н а ли  А л е к  и А х ц у  в х о д я т  в состав А л е  н е к о го  ан ти к ли н альн ого  
поднятия , т ек тон и ч еск ой  п о д зо н ы , о тд елен н ой  о т  северной  п одзон ы  П р о м е 
ж уточ н ого  си н к ли н ор и я  К е т л и н с к и м ,  а о т  ю ж ной  п о д зо н ы  П ла ст ун ск о й  
си н к ли н али  М он асты р ск и м  р а злом а м и .

1.15. П р о д о ль н а я  (сев ер о-зап адн ая ) тектон и ческая  зон альн ость  в ы р а
ж ается в см ен е  с севера  д а  ю г  стр ук тур н о-ф ац и альн ы х  зон , о гран и чен н ы х 
д ли т ел ь н о  разви ваю щ и м и ся  р а зло м а м и . В п ределах  каж дой  зон ы  по степе
ни складчатости  в ы д еля ю т ся  стр ук тур н о -т ек тон и ч еск и е  ступени  и геоанти- 
к ли н а льн ы е  поднятия . Район в х о д и т  в состав геоа н ти к ли н а ли  А х ц у , на 
к о т о р у ю  надвинуты  с севера  п ор од ы  Д а го м ы сс к о -А гв а й ск о й  т ек тон и ч еск ой  
ступени . Г ео а н ти к ли н а ль  А х ц у  п р ед став ля ет  со б о й  слож н ую  ст р у к т у р у , со с 
то я щ у ю  из н е с к о л ь к и х  к у ли с о о б р а зн о  п родолж аю щ и х  д р у г  д р у га  а н ти к ли 
налей  (А л е к с к о й ,  А х ц у , В о р о н ц о в ск о й  и д р . ) .  Ю жные к р ы лья  этих с к л а д о к  
срезаны  взбр осо -н адв и гам и  М он асты р ск ой  зон ы  р а з ло м о в , по к о т о р ы м  и зв ест
н я к и  ю ры  и м е л а  надвинуты  на палеоц ен  А б х а з с к о й  зоны .

К р о м е  п р о д о льн ы х  (к а в к а з с к и х ) эл ем ен то в  складчатости , на ю ж н ом  
с к л о н е  м ега н ти к ли н о р и я  Б о л ь ш о г о  К а в к а за  в ы д еля ю тся  элем ен ты  попереч
ной  (а н т и к а в к а зс к о й ) складчатости . Э то  серия сниж аю щ ихся к  северо-западу 
б л о к о в  (с т у п е н е й ), р а зд елен н ы х  зон ам и  субм ер и д и о н а льн ы х  р а зло м о в . Район 
расп олагается  на Л а за р е в ск о й  ступени , гд е  прослеж и ваю тся  с т р у к т ур ы  б о л е е  
в ы с о к и х  п о р я д к о в , так и х , к а к  З ападн о-Х ости н ск ая  ф лек сур а , А ж ек с к а я , Ма- 
ц естинская  и В осточ н о-Х ости н ск ая  зон ы  м а ло а м п ли т у д н ы х  р а зло м о в  и участ
к о в  с п овы ш енной  трещ иноватостью .

Литолого<тратиграфическая характеристика

1.16. В п р ед елах  района развиты  о тло ж ен и я  ю р с к о го , м е л о в о г о  и п а ле о ге 
н о в о го  возраста . П р остран ствен н ое  арсп олож ен и е этих отлож ен и й  в п р ед елах  
о тд ел ь н ы х  к а р сто в ы х  м асси в ов  весьм а  слож н ое . Д л я  реш ения ги д р о ге о л о ги ч е 
ск и х  задач, преж де в сего  в о д н о б а ла н со в ы х  расчетов , н е о б х о д и м о  и м еть  точн ое  
п редставлен и е о б  у с л о в и я х  за леган и я  к ар стую щ и хся  п ор од , о  п лощ а д я х , зан я 
т ы х  и м и , о  со отн ош ен и я х  к а р стую щ и хся  и н ек а р стую щ и х ся  п ород , о б  о с н о в 
н ы х  т ек то н и ч еск и х  н аруш ен и ях  района.

Р ек о м ен д уе тс я  п р ов од и ть  к р уп н ом а сш табн ы е  (1 : 2000  -  1 : 5 0 0 0 ) съ ем к и  
с п о луи н стр ум ен та льн о й  п лан ов ой  и бар ом етр и ч еск ой  п р и в я зк ой  каж дой  
точк и  наблю ден и я .

1.17. Д л я  в ы я в лен и я  р а з л о м н ы х  наруш ений  с л е д у е т  и сп о ль зо в а ть  к а м е 
ральны й  м о р ф о с тр ук т ур н ы й  м ет о д , а  такж е р я д  п о л е в ы х  п о и ск о в ы х  призна
к о в : ге о л о ги ч е с к и е  (тек тон и ч еск и й  к он так т , т ек тон и ч еск ая  бр екчи я , и н тр у 
зии , вторичная м и н ерали зац и я  и п р .) ,  г е о м о р ф о л о ги ч е с к и е  (ли н еа м ен ты , 
эск ар п ы , п ер еги бы  в п р о д о л ь н о м  п р о ф и ле  д о ли н  и п р . ) , к а р сто ло ги ч еск и е  

(р а сп о ло ж ен и е  и м о р ф о л о ги я  п о в ер х н остн ы х  и  п од зем н ы х  ф ор м , ор и ен ти р ов 
ка  и х  х о д о в , и зм ен ен и я  в хар ак тер е  в о д н ы х  м ехан и ч еск и х  отлож ен и й  и п р . ) , 
ги д р о гео ло ги ч ес к и е  (н аличие зон  п о гло щ ен и я  и в ы х о д о в  п о д зем н ы х  в о д  и 
д р . ) ,  ф итои н ди кац и он н ы е (ла в р о в и ш н я , и глиц а , р у с к у с , пап ор отн и к , са м 
ш ит -  на  и зв естн я к а х ; еж еви ка , о с о к о в ы е  ~  в зон ах  т ек то н и ч еск и х  н а р уш е
ний ; р о д о д ен д р он  п он ти й ски й , черника  -  на и зв естн як ах  с т о н к и м  п о к р о в о м  
н ек а р стую щ и х ся  п о р о д ; черника, азалия , м о л о д ы е  эк зе м п л я р ы  б ук а , каш тан, 
к лен , ли п а  ~  на ар ги лли тах , а лев р о ли т а х  и п есч а н и к а х ). Д л я  о п р ед елен и я  в о з 
раста п ер ек р ы в аю щ и х  и зв естн я к и  о тло ж ен и й  п ри м ен яется  м и к р о п а ле о н т о ло -  
ги ческ и й  и  сп ор ов о -п ы льц ев ой  м ето д ы .

1.18. Р е зу ль т а то м  п р ед лож ен н ы х  и сследован и й  д о лж н ы  бы ть  г е о л о г о 
к а р сто ло ги ч еск и е  сх ем ы  и п роф и ли . О ни и сп о ль зую т ся  д л я  оц ен к и  у с ло в и й  за
ло ж ен и я  к а р сто в ы х  п о ло стей  и и х  ги д р о ге о л о ги ч е с к о го  значения. Н о в ы е  ф ак 
ти чески е дан н ы е о  г е о л о ги ч е с к о м  строении  и т ек т о н и к е  района, п олуч ен н ы е  
при д ета льн ы х  п лощ а д н ы х  и сслед ов а н и я х  и и зучении  к а р сто в ы х  п оло стей  
г л у б и н о й  д о  5 00  м , м о г у т  б ы т ь  п о ле зн ы  в сем  спец иалистам , п р о в о д я щ и м  
г е о л о го -с ъ е м о ч н ы е  р а б оты  в п р ед елах  района.
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1.19. Г е о ло ги ч е с к и е  у с ло в и я  больш и н ств а  го р н ы х  м асси в ов  в есьм а  б л а г о 
приятны  д л я  разви ти я  карста. Н аличие х о р о ш о  к ар стую щ и хся  чисты х в ер хн е
ю рск и х , ниж не- и в е р х н е м е л о в ы х  и зв естн я к ов , и х  б ольш а я  м о щ н о сть , интен 
сивная тек тон и ч еск ая  трещ и н оватость  р азли чн ы х  направлений  создаю т б ла го 
приятны е п р ед п о сы лк и  д л я  ф орм и рован и я  п о в ер х н остн ы х  к а р сто в ы х  ф ор м  
на участках  развития г о л о г о  карста. Н аличие н ек ар стую ш и хся  п о к р о в н ы х  
отлож ен и й  сп о со б ст в у ет  ф орм и рован и ю  п о в ер х н остн о го  сто к а  на участках 
развития п о к р ы т о го  карста, а и н огд а  и на участках , р а сп олож ен н ы х  в н е  к он 
тур а  к а р ст о в ы х  м асси вов . Н а в ы х о д а х  эр ози он н ы х  в р езов  на п о ля  развития 
кар стую щ и хся  п о р од  в о зн и к аю т  б ла гоп р и я тн ы е  у с ло в и я  д л я  ли н ей н ой  и очаго 
вой  инф ш оации в п р и р а злом н ы х  зонах . П р о р а б о т к е  в о д о н о сн ы х  си стем  сп о 
со б с тв у ю т  значительная п ри п одн ятость  к ар стую щ и хся  п о р о д  над базисам и  
эрозии  и наличие в р у с ла х  в о д о т о к о в  абр ази вн ы х  м атер и алов  (п еск а , га льк и , 
гр а в и я ).

Т а к и м  о б р а зо м , ф и зи к о -геогр аф и ч еск и е  и ге о л о ги ч е с к и е  у с ло в и я  Б о л ь 
ш ого  Сочи в ц е л о м  в есьм а  б ла гоп р и я тн ы  д ля  ф ор м и р ов ан и я  к а р сто в ы х  в о д о 
н о сн ы х  си стем  и концентрации в них к р у п н ы х  п о д зем н ы х  п о т о к о в .

2. И Н Ж Е Н Е Р Н О -Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Е  И З Ы С К А Н И Я  К А Р С Т О В Ы Х  О Б Л А С Т Е Й

Г и д р о г е о л о г и ч е с к о е  р а й о н и р о в а н и е

2.1. В о с н о в у  ги д р о ге о л о ги ч е с к о го  районирования  с л ед у ет  п о ло ж и ть  
н о м ен к ла т у р у  та к со н ом и ч еск и х  единиц, н а хо д я щ и хся  в п о с ле д о в а те ль н о м  
подчинении. П ри  это м  терм и н  "р е г и о н ”  рассм атривается  к а к  о б о б щ ен н о е  
н аи м ен ован и е единиц  районирования  б езотн о си тельн о  и х  ранга, а в н о м е н к л а 
т у р у  в в о д я тс я  терм и н ы  провинция -  о б л а с т ь  -  о к р у г  (п о д о к р у г )  -  район 
(п о д р а й о н ). К аж дой  так со н ом и ч еск ой  единице (г и д р о г е о л о ги ч е с к о м у  р е

г и о н у ) со о т в ет ст в у ет  ти п оло ги ч еск а я  единица (р е зер в уа р  п о д зем н ы х  в о д ) 
и в м ещ а ю щ ее  е го  г е о л о ги ч е с к о е  т е л о  (т а б л .2) .  П р ед ло ж ен н ы е  принципы  
п о зв о л я ю т  рай он и ровать  лю б у ю  по р азм ер ам  территорию , в ы д е л я я  в ее  преде
л а х  р езер в уар ы  п о д зем н ы х  в о д  разли чн ы х  типов .

2.2. С очинский  к ур ор тн ы й  район в соотв етств и и  с и зло ж ен н ы м  в х о д и т  
в З ап адн о-К авк азск и й  о к р у г  Г о р н о -К а в к а зск о й  обла сти  К р ы м с к о -К а в к а з 
ск о й  ги д р о ге о л о ги ч е с к о й  провинции. В т и п о ло ги ч ес к о м  отн ош ен и и  к ар стов ы е  
м асси в ы  С о ч и н ск о го  района п р ед став ля ю т  м а лы е  м о н о к л и н а ль н ы е  (л и б о

Т а б л и ц а  2

П о р я д о к Г и д р о гео ло ги ч е ск и й
реги он

Резер вуар  п о д зем н ы х  
в о д

Г е о л о ги ч е с к о е  т е ло

I П ровинц ия Г  и д р о гео ло ги ч еск и й  
кратоген , о р о ген

П ла тф ор м а , часть гео - 
си н к ли н а ль н о го  пояса

И О б ла ст ь Г р уп п а  п о д зем н ы х  
в о д о н о с н ы х  си стем

П ли та , средний м ассив , 
шит, ге о  си н кли н альн ая
систем а

Ш О к р у г П о д зем н ая  в о д о н о с 
ная систем а

С и н ек ли за , краевой  
п р о ги б , ск ладч атое  
со ор уж ен и е

ГУ Район Бассейн, адбассейн , 
м ассив

М ульд а , грабен , с к л а д 
чатое поднятие, г о р с т
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а н ти к ли н а льн ы е ) б л о к о в ы е  к он ти н ен тальн о  ц о к о л ь н ы е  м асси вы  (л и б о  адм ас- 
си в ы ) с трещ и н н о-к ар стов ы м и  б л о к о в ы м и  п о д зем н ы м и  в о д а м и , и м ею щ и м и  
п р еи м ущ еств ен н о  ц ен тробеж н ы й  (л и б о  д в ух стор о н н и й  п р о д о льн ы й  с т о к ) и 
ск ло н о в о -д о ли н н ую  р а з гр у зк у .

Условия формирования подземных вод

2.3. Ф и зи к о -гео гр аф и ч еск и е  у с л о в и я  района сп о со бств ую т  ин ф и льтрац и он 
н о м у , и н ф лю ац и он н ом у  и к он д ен са ц и он н ом у  питанию п о д зем н ы х  в о д  к ар сто 
в ы х  м асси вов .

2.4. Ин ф ильтрац и он н ое  питание п р о и сх од и т  с п лощ адей  развития о т к р ы 
т о го  и задер н ован н ого  карста. Э тот  тип питания о соб ен н о  хар ак терен  д л я  
А х у н е к о г о ,  А х ш т ы р с к о го  и Д зы х р и н с к о го  м асси вов . На о стальн ы х  м ассивах  
он  сочетается в р а зн ы х  со отн о ш ен и я х  с и н ф лю ац ионны м  питанием . Л е т о м  пи
тание п р ои сход и т  п о сле  вы падения  о са д к о в  с интенсивностью  б о л е е  10 м м /сут. 
О садки , вы павш ие в м ен ьш и х  к оли ч еств ах , п олн остью  перехваты ваю тся  к р о 
нам и деревьев  и испаряю тся. З и м ой  инф ильтрац ионное питание п р о и сх од и т  
при подтаивании ниж ней части с н е го в о го  п о к р о в а  за счет п а р н и к о в ого  эф ф ек 
та и в п ер и од  дож дей . В еличину и н ф и льтрац и он н ого  питания м ож н о  оп р ед е
ли ть  к а к  к оли ч еств о  эф ф ек ти в н ы х  о са д к о в  (к а к  разн ость  средн его  к о ли ч е 
ства о са д к о в  и исп арен и я ) по  табл.З .

2.5. И нф лю ац и он н ое  питание п р о и сх од и т  за  счет п о гло щ ен и я  п о в ер х н остн о 
го  сток а , ф о р м и р ую щ его ся  на п ло щ а д я х  развития п о к р ы то го  карста  и не- 
кар стую щ и хся  пород . П о гло щ е н и е  сто к а  п р ои сходи т  в эр о зи он н ой  и ги д р о 
граф и ческой  сети. В м еж ен ь  о б ъ е м ы  ин ф лю ац и он н ы х  в о д  н ев ели к и  -  расход ы  
п остоя н н ы х  в о д о т о к о в  в б а лк а х  м асси в ов  А л е к ,  А х ц у , В о р о н ц о в ск о го , Д зы х - 
ра не превы ш аю т 2 - 5  л/с. В п а в о д о к  они  р е зк о  возрастаю т, д ости гая  в  наи
б о л е е  к р уп н ы х  б а л к а х  (ш ахта-п он ор  В ели чествен н ая ) 6 - 1 0  м 3/с, а в к ан ьон ах  
р .В осточная Х о ста  и П сахо  -  н е с к о л ь к и х  д еся тк о в  к у б и ч ес к и х  м етр о в  в  
с ек ун д у . Во в р ем я  весен н его  сн еготая н и я  м а к си м а льн ы е  р асход ы  инф лю а
ц и он н ы х  п о т о к о в  значительно  м ен ьш е (1 ,5  -  2,3 м 3/ с ), но  за то  с т о к  б о л е е  
устойчив. Величина питания п о д зем н ы х  в о д  инф лю ац и он н ы м и  в о д а м и  в р а з
ли чн ы е сезон ы  р е зк о  м ен яется , что о п р ед еля ет ся  к ли м а ти ч еск и м и  у с л о в и я м и , 
а такж е к а р ст о в о -ги д р о гео ло ги ч еск и м и  причинами. П ри  м а л о м  о б ъ е м е  ст о к а  
он  п олн остью  п о глощ а ется  в верхн ей  и средней  частях эр ози он н ой  сети , пере
х о д я  в п од зем н ы й  сто к . При увели чен и и  о б ъ е м а  и н ф лю ац и он н ого  с т о к а  д о  
н ек о т о р ы х  п р ед ельн ы х  значений, р азли чн ы х  д л я  разны х б а л о к  района, значи
тельн ая  часть е го , не усп евая  п о глоти ться , у х о д и т  в ниж ние части эр о зи он н о й  
сети за пределы  к а р ст о в о го  района (л е в ы е  при токи  р . А ц , Западная Х оста , 
б а лк а  Д в ор ц ов ая , р. В осточная Х оста , С ухая  б а лк а , р. К удеп ста , р а згр узк а , 
через Очаж ный х о д  В о р о н ц о в ск о й  пещ еры , р. П с а х о ) .

2.6. В теп лы й  период  зн ачительную  р о л ь  в ф орм и рован и и  п о д зем н ы х  в о д  
и грает кон ден сац и я  в лаги  в тр ещ и н н о-к ар стов ы х  к о л л е к т о р а х . В бли ж н ей  
части В о р о н ц о в ск о й  пещ еры  в м а е  -  сен тя бр е  величина  конденсации  к о л е б 
л е т с я  о т  0,12 д о  3,22 м 3/сут. В х о л о д н ы й  п ери од  п р ои сход и т  в ы н ос  в ла ги  из 
п ещ еры  с такой  ж е и н тенсивностью  (0 ,3 2 -2 ,2 7  м * '/ сут ). Расчетны е данны е 
н аход ят  подтверж ден и е в м атериалах  наблю дений  по ор и ги н альн ы м  кон ден са 
ц и он н ы м  в о д о сб о р н и к а м , со ор уж ен н ы м  в н е с к о л ь к и х  за лах  пещ еры . В ср ед 
н ем  каж ды й квадратны й  м етр  п ов ер хн ости  ст ен о к  и св од ов  в бли ж н ей  части 
пещ еры  дает в середине л е т а  (и ю л ь  -  а в гу с т ) 0,13 л/сут  конденсата . К о н д е н 
сация м о ж ет  п р ои сход и ть  т о л ь к о  то гд а , к о гд а  абсолю тн ая  в лаж н ость  на 
п ов ер хн ости  превы ш ает абсолю тн ую  в лаж н ость  в о зд у х а  в к а р сто в ы х  п о л о 
стях , а деф ицит насы щ ения в них равен н улю .

К о ли ч еств о  кон ден сац и он н ой  в лаги  £3 , г,* ф ор м и р ую щ ей ся  в трещ инно- 
к а р сто в ы х  к о л л е к т о р а х  м ож н о  о п р ед ели ть  по ф о р м у л е  с уч етом  коэф ф иц иен 
та в о зд у х о о б м е н а

0 я V T I ( e n0b - e hods ) , ( i )
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Т а б л и ц а  3

Карсто
вый
массив

Распределение площадей по высотным зонам, м Общая
площадь,
км2

Среднее
количество
осадков,
мм

Средняя
TJ ртшииня

Средняя
D  Р Т Т Ш Ш Р  Я

0-200 200-400 400-600 600-800 800-1000 1000-
1200

1200-
1400

D W l l t H l l n d

испарения,
мм

D v J i n “ i i n a

эффектив
ных осад
ков, мм

Алек - 1,6 1,6 3,8 5,8 - - 11,8 2396 573 1823

Ахцу - 0,1 0,1 2,5 12,5 1,8 - 17,0 2440 700 1740

Дзыхра - 2,4 4,0 8,8 9,2 5,1 0,5 30,0 2351 730 1621

Ворон
цов ский

- 1,6 3,2 2,5 0,7 - - 8,0 2168 800 1368

Ах штырь 2,4 4,3 4,3 1,0 - - - 12,0 1968 850 1118

Ахун 1,4 2,5 2,5 0,6 - - - 7,0 1970 850 1120



г д е  V -  о б щ и й  о б ъ е м  п устот , в к о т о р ы х  п р ои сход и т  кон ден сац и я , м 3 ; Т  -  
п р о д о лж и т ель н о ст ь  конденсации , с у т ; I  -  коэф ф и ц и ен т  в о зд у х о о б м е н а , 
раздсут • ?лодз -  а бсолю тн ая  в лаж н ость  со отв етств ен н о  на  п ов ер хн ости
и  п о д  з ем лей , г/ м 3 (в  и н тер в але  и н тер есую щ и х  нас тем п ер атур  и д авлен и й  
б л и з к а  к  уп р у го ст и  в о д я н ы х  п а р о в ) .

О бщ и й  о б ъ е м  п усто т  У общ , в к о т о р ы х  п р ои сход и т  конденсация , представ
л я е т  п рои зв еден и е  V 8  (г д е  У -  о б ъ е м  к а р стую ш и х ся  п о р о д ; 8  -  т р е 
щ и н н о-карстовая  п у с т а т н о с т ь ). О на п риним ается  равной  3%, что  подтверж ден о  
при изучении  естествен н ого  очага  р а з гр у зк и  с ер о в о д о р о д н ы х  в о д  в д о л и н е  
р .А гур а , гд е  средн яя  е м к о с т ь  тек то н и ч еск и х  трещ ин  и трещ ин  напластования  
в в е р х н е м е л о в ы х  и зв естн я к ах  со ста в ля ет  3,4% .

П р о д о лж и т ель н о ст ь  процесса  конденсации  в тр ещ и н н о-к ар стов ы х  к о л л е к 
тор ах  л ю б о г о  к а р с т о в о ю  м ассива л е г к о  оп р ед ели ть  по  рис.2 . В х о л о д н ы й  
п ер и од  н аблю д ается  п р еоблад аю щ ее  испарение. О д н ак о  о н о  не и грает  с у щ е 
ственной  р о л и  в в о д н о м  балансе, т а к  к а к  в о д я н ы е  пары, в ы н есен н ы е из кар 
сто в ы х  п оло стей  и зак ар стов ан н ы х  трещ и н , кон ден си р ую тся  на х о л о д н о й  п о 
в ер хн ости  и зв естн я к ов  и на сн егу , в к лю ч а я сь  в св оеобр азн ы й  ’ ’м а лы й  к р у го 
в о р о т ”  в ла ги .

П р и н яв , что конденсация  п р ои сход и т  т о л ь к о  в к арбон атн ы х  б л о к а х , н е  
п ер ек р ы ты х  н ек а р стую щ и м и ся  о т ло ж ен и я м и , л е г к о  рассчитать в ели ч и н у  к о н 
ден сац и он н ого  ст о к а  с  р а зн ы х  к а р ст о в ы х  м асси в ов . М о д у л и  к он ден сац и он н ого  
с т о к а  с н их  с о ста в ля ю т  0 ,7 - 3  лде • к м 2), что б л и з к о  к  м о д у л я м  кон ден сац и он 
н о го  ст о к а  к а р сто в ы х  районов  Г о р н о г о  К р ы м а  [ 1,8 л^с * к м 2) ] и  Ю гославии  
[1 , 7 - 3  л / £ - к м ^ ) ] .

В г о д о в о м  р а зр езе  кон ден сац и я  н е  и гр ает  сущ еств ен н ой  р о ли  в в о д н о м  ба
ла н с е  м асси в ов  З ап адного  К ав к аза , со ста в ля я  не б о л е е  5%  о б щ е го  о б ъ е м а  
сток а . В теп лы й  п ери од  п олож ен и е  м ен я ется . К он ден сац и он н ы й  с т о к  состав
л я е т  в  ср едн ем  11,2%  эф ф ек ти в н ы х  о са д к о в . С редний  р а сх о д  к а р сто в ы х  
и сточ н и к ов , питаю щ ихся  л е т о м  т о л ь к о  к он ден сац и он н ы м и  в одам и , со ста в ля ет  
д л я  м асси ва  А х у н  1,3 л/с, А х ш т ы р ь  -  19,3 л/с, А л е к  -  300  л/с, А х ц у  -  519  л/с, 
Д зы х р а  -  96 л/с.

Маршрутные наблюдения

2.7. М ар ш р утн ы е и сследован и я  п р о в од я тся  на п ов ер хн ости  и п од  зем лей . 
Работы  н а  п ов ер хн ости  заклю ч аю тся  в о б след о в а н и и  в ер о я т н ы х  о б ла стей  пи
тания и р а з гр у зк и  п о д зем н ы х  в о д  и зуч а ем о го  к а р ст о в о го  района и ли  участка . 
В о б л а с т и  питания в ы ясн я ю тся  у с л о в и я  ф ор м и р ов ан и я  п о д зем н о го  ст о к а  
(и н ф и льтр ац и он н ое  д о ж д ев о е  и л и  с н е го в о е , инф пю ационное, л е д н и к о в о е  и ли  
речное п и тан и е ), о п р ед еля ет ся  п ло щ а д ь  питаю щ его  в о д о с б о р а  и  е го  пара
м етр ы , н е о б х о д и м ы е  д л я  расчета м а к с и м а л ь н о го  л и в н е в о го  сто к а  по ф о р м у 
л а м  п р ед ельн ой  интенсивности , п р о д о лж и тельн о сти  л и в н я  заданной  п о в т о р я е 
м о сти  и с т о к а  при снеготаянии . П р и  наличии  п о сто я н н о го  и ли  п ер и од и ч еск о го  
сто к а  в п о л о с т ь  о п р ед еля ю тся  е го  р а сх о д  в м о м е н т  о б с л ед о в а н и я  (п о п ла в 
к о в ы й , в ертуш ечн ы й  сп о со бы , в о д о с л и в , м е т о д  и о н н о го  п а в о д к а  и  п р . ) ,  г о р и 
зон ты  в ы с о к и х  в о д , р а зм ер ы  н а и б о л е е  к р у п н ы х  в а лу н о в  л и б о  ф ракц ионны й  
состав  а лл ю в и я  д л я  расчета м а к си м а льн ы х  ск о р о ст ей  и р а сх од о в  по  ф о р м у л а м  
Ш ези, Ш ам ова  и ли  по н ор м ати в н ы м  м атер и алам  Г и д р оп р о ек та . З ам еряется  т ем 
пература  в с ех  п ов ер х н остн ы х  в о д о п р о я в лен и й , отби раю тся  п р обы  на хи м и чес
кий анализ, а в случ а е  н ео б х о д и м о ст и  и на м утн о сть . В п р ед п о ла гаем ой  о б л а с 
ти р а з гр у зк и  к а р ст о в ы х  в о д  п р ои зв од и тся  о б с л ед о в а н и е  в сех  н а зем н ы х  и сточ 
н и к о в  п о  стандартной  п р о гр а м м е . Е сли  н ев о зм о ж н о  о п р ед ели ть  р а сх од  источ 
н ика  (н есоср ед оточ ен н ы е  в ы х о д ы  из г л ы б о в о г о  навала , с у ба к в а льн а я  р а з гр у з 
ка  и п р . ) , ор ган и зую тся  д етальн ы е  ги д р о м етр и ч еск и е  р а б оты  на р ек е , в ы ш е и 
ниж е в ы х о д о в  п о д зем н ы х  в о д . П ри  субм ар и н н ой  р а з гр у з к е  к а р сто в ы х  в о д  
п р и м ен яю тся  спец иальны е м ет о д ы  и сслед ов ан и й , в  т о м  ч и сле  р аботы  с аква
л а н го м . О п р ед еля ется  тем п ер атур а  в о д ы  в  и сточ н и к ах , отби р аю тся  п р о б ы  на 
хи м и ч еск и й  анализ и на м утн о сть . Р еш ается  в о п р о с  о  в о зм о ж н о ст и  и сп о ль зо 
вания  д л я  д альн ей ш и х  расчетов  д ан н ы х  б ли ж ай ш и х  м етеостанций .
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Рис.2 . Гр аф и к и  д л я  о п р ед елен и я  п р о д о лж и тельн о сти  п р оц ес
са кон денсации  в  трещ ин  н о -к а р стов ы х  к о л л е к т о р а х

2.8. Г и д р о ге о ло ги ч е с к и е  н аблю д ен и я  в к а р ст о в ы х  п о ло ст я х  св о д я тся  к  
в ы я в лен и ю  в сех  точ ек  о б в о д н ен н о сти  и нанесению  и х  на план  и р а зр езы  в в и д е  
сп ец и альн ы х  у с л о в н ы х  зн а к ов  (м о к р ы е  пятна, пятна с к а п ля м и , к ап ель , соча
щ ая ся  вода , ск он ц ен три рован н ы й  в о д о п р и т о к  и п р . ) . В ы я в ля ю т ся  с т р у к т у р н о 
г е о л о ги ч е с к и е  у с ло в и я  о б в о д н е н н о го  уч астк а  и п р ои схож д ен и е  в о д ы  (и н ф и ль-
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трационная, к о н д е н са ц и о н н а я ). Д л я  это го  и сп о ль зую т ся  данны е о  тем п ер атур е  
в о д ы  и ее х и м и ч еск о м  составе. Р а сх о д  в о д ы  о п р ед еля ет ся  о б ъ е м н ы м  м е т о д о м , 
в о д о с л и в о м  и ли  в е р т у ш к о й , ф и к си р ую тся  м о р ф о л о ги ч е с к и е  с л ед ы  и зм ен ен и й  
ур ов н ей  в о д ы  (п р и м а зк и  гли н ы , натечны е к о р ы , и зм ен ен и е  цвета  п о р од ы  и 
п р . ) . О тбираю тся  п р о б ы  на  хи м и чески й  анализ.

В ш ахтах-снеж никах  о п р ед еля ю тся  п ло щ а д ь  и м о щ н о с т ь  сн еж н о -лед ов о го  
п о к р о в а , о б ъ е м , п ло тн о сть  по ра зли ч н ы м  го р и зо н т а м . П одсчи ты ваю тся  запасы  
в о д ы  в сн еге  и л ь д е  на  м о м е н т  о б с лед о в а н и я .

В к а р сто в ы х  п о л о с т я х  с р ек ам и  и о зер а м и  п р о и зв од я тся  п о д зем н ы е  ги д р о 
м етр и ч еск и е  р а б оты  по о бы ч н ой  м ето д и к е . Все в о д о т о к и  и в о д о е м ы  тщ ательн о  
к арти рую тся . В описании ук азы в аю тся  д ли н а  о тд ел ь н ы х  уч а стк о в , м еста  в ы х о 
да и ли  у х о д а  п о д  г л ы б о в ы й  навал и ли  к о р ен н ы е  стены , участки  биф уркац ии , 
ш ирина, г л у б и н а  по  п р о д о л ь н о м у  п р оф и лю  и типичны м  п оп еречникам , н али 
чие, состав  и о тсор ти р ов ан н остъ  п о д зем н о го  а ллю в и я , наличие в о д н ы х  х ем о - 
ген н ы х  о тло ж ен и й  (г у р ы , о т о р о ч к и ).  О п р ед еля ю тся  п лощ а д ь  и о б ъ е м  о зер , 
степень и х  п роточности , в ы ясн я ю тся  у с ло в и я , при к о т о р ы х  начинается тран
зитны й  с т о к  через озера . О тби р аю тся  п р о б ы  в о д ы  на х и м и ч еск и й  анализ.

Н еб ольш а я  г л у б и н а  п о ло сти , и зв и ли сто сть  р у с ла , наличие г л ы б о в о г о  навала  
ограничиваю т в о зм о ж н о ст и  и сп о льзо в ан и я  са м о го  точ н ого  в ер туш еч н ого  
ги д р о м ет р и ч ес к о го  м етода . Д л я  н адеж н ого  п рим енения  в о д о с л и в а  н ео б х о д и м о  
п роведен и е  спец и альн ы х  и нж енерны х р абот . О б ъ ем н ы й  м е т о д  часто тр уд н о  
и сп о ль зо в а ть  из-за  о тсутств и я  скон ц ен тр и р ов ан н ы х  п р и ток ов . Д л я  о п р ед еле 
ния расход а  в о д о п р и т о к о в  м ож н о  и сп о ль зо в а ть  м е т о д  см еш ивания  [  5 L

П о л у с т а ц и о н а р н ы е  и с с л е д о в а н и я

2.9. П р о в о д я т ся  в вы бран н ой  в качестве  эта лон н ой  к ар стов ой  п о ло ст и  на 
о п р ед елен н ы х  ее участках  в разли чн ы е сезон ы  (еж ем есяч н о , еж едек ад н о , еж е
н е д е л ь н о ).  В сю д у , гд е  в о зм о ж н о , п рим еняю тся  стандартны е и спец иально  
ск о н стр уи р ов а н н ы е  сам оп и сц ы  (стан дартн ы е т ер м о гр аф ы  л е г к о  перевести  на 
запись т ем п ер а тур ы  в о д ы , а бар огр аф ы  -  на зап и сь  к о леб а н и й  ур о в н ей  в о д ы ) . 
Д л я  регистрации  и зм ен ен и й  ур о в н ей  в о д ы  м еж д у  ср о к а м и  н аблю ден и й  при
м ен я ю тся  м а к си м а льн ы е  рей к и , на п о л о ги х  стен к ах  -  к о н т р о л ь н ы е  п о ло с ы  и з 
л ю б о г о  и н ер тн о го  п о р ош к а , по  в ы с о т е  зам ачивания  к о т о р ы х  л е г к о  оп р ед е
л я ю т ся  и зм ен ен и я  п о ло ж ен и я  в о д н о го  зер к а ла .

2.10. На п о в ер х н ости  п р о в од я тся  д етальн ы е  г ео л о го -с т р у к т у р н ы е , к ар сто 
л о ги ч е с к и е  и ги д р о ге о л о ги ч е с к и е  р а б оты ,и н д и к ато р н ы е  оп ы ты , п о зв о л я ю щ и е  
о п р ед ели т ь  в ер о я т н ы е  к о н т у р ы  п о д зе м н о го  в о д о с б о р а  к а р сто в ой  в о д о н о сн о й  

си стем ы , в ы д ели т ь  в его  п р ед ела х  о т д е л ь н ы е  т ек то н и ч еск и е  б л о к и ,  устан ов и ть  
св я зи  м е ж д у  п о в ер х н о стн ы м и  и п о д зем н ы м и  к а р сто в ы м и  ф о р м а м и . В о б ла ст и  
питания п р о в од я тся  спец иальны е м е т е о р о ло ги ч е с к и е  (т ем п ер атур а , в лаж н ость  
в о зд ух а , а тм осф ер н ы е  о са д к и , р асп ределен и е  сн еж н ого  п о к р о в а ) и  ги д р о л о г и 
ч еск и е  (и зуч ен и е  п о сто я н н о го  и п ер и о д и ч еск о го  с т о к а ) н аблю д ен и я . П ри  эт о м  
м о ж н о  и сп о ль зо в а т ь  дан н ы е б ли ж ай ш и х  м етеостанций , о тк о р р ек т и р о в а н н ы е  с 
уч е то м  м естн ы х  у с л о в и й  и  в ы п о лн ен н ы х  н аблю д ен и й . В  о б ла ст и  р а з гр у зк и  у  
в ы х о д о в  к а р ст о в ы х  и сточ н и к ов  о б о р у д у е т с я  ги д р о ге о л о ги ч е с к и й  и ли  ги д р о 
л о ги ч еск и й  п ост , п о зв о ля ю щ и й  вести  н еп р ер ы в н ы е  н аблю д ен и я  н ад  и зм ен ен и я 
м и  р асход а  п о д зем н о го  п оток а . В се п ери оди чески е  н аблю д ен и я , п р о в од и м ы е  
п од  з ем лей , к о р р еп и р ую тся  с м атер и алам и  ги д р о л о ги ч е с к и х  и  м е т е о р о л о 
ги ч еск и х  н аблю ден и й  на  п овер хн ости .

2.11. Ц е л ь  п о л  у  стационарны х н аблю ден и й  -  п олуч ен и е  се зо н н ы х  (п ри  
н ео б х о д и м о ст и  м еся ч н ы х , д ек а д н ы х , н ед е л ь н ы х ) дан н ы х  о б  у с л о в и я х  ф о р м и 
рован и я  к а р ст о в ы х  п о р о д  и их  р еж и м е в  к а р сто в ой  п о ло ст и .

В о  в р е м я  п олустац и он ар н ы х  и сслед ов ан и й  К р асн ой  п ещ ер ы  в  К р ы м у  
реш али сь  с л е д у ю щ и е  задачи: р о л ь  конденсации  в питании к а р сто в ы х  в о д , 
хар ак тер  питания к а р ст о в ы х  в о д , р еж и м  к а р ст о в ы х  в о д , хар ак тер  к р и в ы х  
истощ ен и я , п р о гн о з  п о в то р я ем о с ти  п а в о д к о в  разн ой  вели чи н ы .
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Стационарные изыскания

2. 12. С тац ионарны е н аблю д ен и я  в о зм о ж н ы  т о л ь к о  в к а р сто в ы х  п о ло ст я х , 
о б о р у д о в а н н ы х  д л я  и сп о ль зо в ан и я  в качестве  ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  и би осп еле - 
о л о ги ч е с к и х  лаб о р а то р и й  и ли  т у р и с тс к о -э к ск у р си о н н ы х  о б ъ е к т о в . В эту  ка 
тегор и ю  в и звестн ой  м ер е  попадает т о л ь к о  К у н гу р с к а я  пещ ера. С тационарны е 
н аблю д ен и я  принципиально отли чаю тся  о т  м а р ш р утн ы х  и по  л  у  стационарны х 
н аличием  р яда  п о д зем н ы х  и п о в ер х н остн ы х  н а блю д ательн ы х  п ун к то в  (стан 
ций, с т в о р о в ),  о б о р у д о в а н н ы х  стандартны м и  и спец иально  ск о н стр уи р ов а н 
н ы м и  п р и бор ам и  п овы ш ен н ой  точн ости , и м ею щ и м и  ди стан ц и он н ое питание и 
регистрацию  сигнала . В о зм ож н ости  п роведен и я  сам ы х  ра зли ч н ы х  и сс л ед о 

в а т е ль ск и х  работ  при создании  сп елеостац и рн аров  н еограничены . Н а и б о лее  
п ер сп ек ти в н ы е н аправления  и сслед ов ан и й : и зучен и е  п ок азателей  степени  и 
вида  трещ и н оватости  и закарстован н ости , и зуч ен и е  проц ессов  р астворен и я  
к а р стую щ и х ся  п ор од , и зуч ен и е  ц и к ли ч н ости  сп елео ген еза  и сп е л е о ли т о ге н е 
за, п роведен и е  оп ы тн ы х  работ . К а р ст о в ы е  п о ло ст и  м о г у т  б ы ть  и сп о ль зо в ан ы  
к а к  п ри родн ы е ан алоги  д л я  и зуч ен и я  п р о я в лен и й  г о р н о го  д ав лен и я , расчета 
п оп ер еч н ого  сжатия, о п р ед елен и я  п р ед ельн ы х  п р о лето в  и св о д о в .

Индикаторные опыты

2.13. О ни п о зв о л я ю т  при сравн и тельн о  н еб о ль ш и х  о б ъ е м а х  р а б от  в ы я в и ть  
направления  и оп р ед ели ть  ск о р о с т ь  дви ж ен и я  п о д зем н ы х  в о д . П р и  это м  
неп реры вн о  со в ер ш ен ств уется  м ет о д и к а  и сп о ль зо в ан и я  р а зн ы х  и н д и к атор ов , 
п редлагаю тся  н о в ы е  п рием ы  и х  ф и кси р ован и я  и интерпретации п олуч ен н ы х  
данны х.

2.14. П р и м ен я ем ы е  и н д и к атор ы , и с п о ль з у е м ы е  д л я  трассирования  к а р сто 
в ы х  в о д , д о лж н ы  у д о в л е т в о р я т ь  с л е д у ю щ и м  тр еб ов а н и я м : о т су тств о в а ть  в 
и сп ы ты в аем ы х  п о р од а х ; не адсор би р ов аться  в м ещ аю щ и м и  п о р о д а м и ; н е в с т у 
пать в хи м и ч еск и е  реакц ии  с в ещ еств ам и , и м ею щ и м и ся  в  в о д е ; л е г к о  о б н а р у 
ж иваться при н и зк и х  к о н ц ен тр ац и я х ; б ы т ь  б е зв р ед н ы м и  д л я  ж и в отн ы х  и расти 
т е л ьн ы х  о р га н и зм о в . В се  и с п о ль з у е м ы е  м ет о д ы  д е ля т с я  на  три  к р уп н ы е  
гр у п п ы : ф изические, хи м и ческ и е , б и о ло ги ч еск и е .

2.15. Г р уп п а  ф и зи ч еск и х  м е т о д о в  о б ъ ед и н я ет  р я д  р а зн о р о д н ы х  м е т о д о в , 
зак лю ч аю щ и хся  и ли  в и зучен и и  ф и зи ч еск и х  парам етров  в о д н ы х  п р и т о к о в , и ли  
в  за п уск е  в  в о д у  вещ еств , н е  в ступ а ю щ и х  с ней в реакцию .

О со бен н о  усп еш н Ь  разви вается  м е т о д  за п уск а  в п о гло щ а ю щ и е  д он о р ы  и 
к а р сто в ы е  п о ло ст и  спор  D ic o p o d  Cum c la  v a tu m  , и с п о л ь з у е м ы х
в  ф арм ацевтической  п р о м ы ш лен н ости . О ни и м ею т  н еб о ль ш и е  р а зм ер ы  ( 3 0 -  
35 м к ) ,  х ар ак тер и зую тся  м ехан и ч еск ой  и хи м и ч еск ой  сто й к остью , п ерем е
щ аю тся  с  той  ж е ск о р о стью , что и п о д зем н ы е  в од ы . О д н ов р ем ен н ы й  за п уск  
р а зн оок р аш ен н ы х  сп ор  и з н е с к о л ь к и х  п о н ор о в  п о зв о л я е т  разграничить 
о б ла ст и  питания к а р сто в ы х  и сточ н и к ов  и п р и м ер н о  рассчитать и х  в одн ы й  
баланс. М ето д  п ри м ен и м  ли ш ь  в  с к о р о с т н ы х  т у р б у л е н т н ы х  п о то к а х .

О с о б о е  м ест о  среди  ф и зи ч еск и х  м ет о д о в  и сслед ов ан и й  зан и м аю т и зо т о п 
н ы е м ето д ы . В качестве и н д и к а то р о в  и сслед о в а т ели  и с п о ль зу ю т  дейтерий , 
тритий, С * 4 , О 1 * ,  S  3 5 , и зо т о п ы  й ода  и  б р о м а  в в и д е  с о л е й  иодин-131 и бр о- 
м ин-82 , к о б а л ь т а  в  ф о р м е  К 5 С о (С Н )  6 . В б о льш и н ств е  с луч аев  и х  п ри м енение 
дает х о р о ш и е  р е зу ль т а ты , н о  т р е б у е т  с ло ж н о й  аппаратуры . И зо т о п н ы е  м ет о д ы  
н е о б х о д и м о  п р и м ен я ть  на  стадии п о л у  стационарны х и сслед ов ан и й , к о гд а  н адо  
п о луч и ть  б о л е е  точ н ы е д ан н ы е о  п р ед п о ла га ем ы х  св я зя х  к а р сто в ы х  п о ло стей  
в  о бла сти  питания и р а з гр у зк и , д о к а за т ь  наличие субм ар и н н ой  р а з гр у зк и  п од 
зем н ы х  п о т о к о в  и прочее.

2.16. В г р у п п у  х и м и ч еск и х  м ет о д о в  в х о д я т  м ет о д ы  за п уск а  н еор ган и ч еск и х  
и ор ган и чески х  и н д и к а тор ов , к о т о р ы е  раств ор яю тся  в в о д е  и за тем  ф и кси 
р ую тся  тем и  и ли  и н ы м и  ф и зи ч еск и м и  и ли  х и м и ч еск и м и  м ето д а м и . Н а и б о л е е  
распространены  та к и е  хи м и ч еск и е  м ет о д ы , к а к  за солен и е  и окраш и ван и е. П ри 
оп ы тах  с за со лен и ем  и с п о ль зу ю т с я  N a C l ,  K C l, NH* в г  . И он ы  N a n  К о п р е
д еля ю тся  с п е к тр о ф о т о м ет р о м , а С1 и  f i r  -  ти тр ов ан и ем . Д л я  эксп ери м ен -
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та н еобход и м о  б о л ь ш о е  коли чество  со ли  (д о  2 т ) .  Разновидностью  м етода 
засоления яв ляется  изучение хи м и ческого  состава подзем н ы х  в о д , о бр а зу 
ю щ ихся в р езультате  смеш ивания в оды  д в ух  гори зон тов  и ли  карстовы х по
лостей , отличаю щ ихся по минерализации и х и м и ч еск ом у  составу. В качестве 
индикаторов в этом  случае исп ользую т величину pH , E h  или  содерж ание 
характерны х ком п он ен тов , например F e .

Ч ащ е всего  при проведении индикаторны х опы тов в карстовы х районах 
применяю т различны е красители . Д ля  щ елочны х в о д  (p H  б о л е е  6 ,5 ) красящ и
м и  индикаторам и яв ляю тся  ф лю оресцеин, уранин, родамин, эозин , к о н го  
красная, д л я  к и слы х  -  м етиленовая  синька, анилиновая г о л у б а я , понсо  крас
ная. Н ео бх о д и м о е  коли чество  красителя  А , к г , м ож но оп ределить  по ф о р м уле  
Л о р и о л я

A = 0, S l ( q f * q g ),

где  I  -  расстояние о т  места запуска до  ож идаем ого  м еста  в ы хода  по пря
м ой , к м ; -  расход  п отока  у  места запуска, м 3 /с; -  расход  п оток а  у
места вы хода , м 3/с.

П еред  за п уск о м  краситель разбавляю т в  н еб ольш о м  коли честве слабой  
щ елочи  (и з расчета 1 0 0 -1 5 0  г  красителя  на 1 л  щ ело ч и ). З ап уск  обы чно 
производится непосредственно в подзем ны й поток . Реже краситель загруж аю т 
в карстовы е в ор он к и  со снегом . Д л я  определения красителя  применяю т пря
м ой  визуальны й, прям ой  инструм ентальны й и  ловуш ечны й  м етоды . П ри в и зу 
альн ом  м етоде  нижний предел обнаруж ения красителя  зависит о т  м утн ости  
воды , толщ и н ы  ее с л о я  и ц ветовой  гам м ы  окруж аю щ ей  местности. П о эт о м у  
п од  зем лей  и на источниках, в ы ходя щ и х  в  зоне леса , этот м ето д  не надежен. 
П о ль зу я сь  ф лю ор осп ек тр оск оп ом  или  сп ек тр оф отом етром , им ею щ им и спе
циальны е источники ультр аф и олетовы х  луч ей  (га ло ген н ы е  и ли  ксен он овы е 
стробоскопические л а м п ы ), м ож н о  ф иксировать концентрацию  красителя  до  
0,1 м г/м 3.

Н едостатком  этих м етодов  яв ляется  н еобходи м ость  п остоянного  при сут
ствия наблю дателей  на всех  ож идаем ы х в ы ходах  красителя . В  последние год ы  
разработаны  количественны е м етоды  одноврем енной  регистрации расхода  
воды  и содерж ания красителя, п о зв оляю щ и е при запуске 200—250 г  ф лю орес- 
цеина ф иксировать в  м есте  его  в ы хода  1 9 0 -1 4 0  г. Это р езк о  повы ш ает значе
ние м етодов  окраш ивания в  балан совы х  расчетах.

2.17. Б и ологи чески е  м етоды  объединяю т н еск о ль к о  разнородны х м етод и к . 
П олож ительны й  оп ы т п одобн ы х  исследований н акоп лен  в К р ы м у  и на Запад
н о м  К авказе. В настоящ ее в р ем я  би осп елеологи ч еск и е  м етоды  в  ги д р о гео ло 
гических ц еля х  почти не использую тся .

2.18. При планировании индикаторного  опыта и интерпретации его  р е з у л ь 
татов след ует  учиты вать в о зм ож н ость  реализации одн ой  из трех  м о д елей  
распределения красителя . В первом  случае за п уск  красителя  в л ю б о м  п о глоти 
теле  или  карстовой  п олости  гор н о го  массива ф орм ируется  в  единственном  
карстовом  источнике и  на его периферии. Во в тор ом  -  краситель и з о д н о го  
понора поступает в н еск о ль к о  источников , и н огда  н аходящ ихся  в  разны х 
речных бассейнах (биф уркац ия  с т о к а ) . В третьем  -  происходит ’ ’п ерекрещ и
вание”  п одзем н ого  стока  на разны х ур овн ях . Т а к  к а к  при первы х опы тах 
в ы бор  м одели , отвечаю щ ей данном у к ар стов ом у  м ассиву, и м еет  вер оятн о 
стный характер, след ует  ставить л о в у ш к у  на больш инстве кр уп н ы х  карстовы х 
источников района. Н е  след ует  ограничиваться ближ ним и  областям и  р а згр уз
ки -  источниками, располож енны м и на ск ло н ах  и зучаем ого  к ар стового  масси
ва. Н еоднократны м и запускам и  красителя  на м ассиве А л е к  доказан о, что под
зем ны е п отоки  разгруж аю тся не т о л ь к о  в ближ ней  области  р азгр узки , п р охо 
дя через бассейн р.Восточная и  Западная Х оста , А ц  в бассейн р.Сочи, н о  и  в 
дальней области  ра згр узк и  (краси тель  п олучен  и з б ур о в ы х  скваж ин с  м и н е
ральной водой  на расстоянии 20 к м  от  м еста запуска  при перепаде вы сотн ы х  
о тм ето к  б о л е е  2,8 к м ) .

2.19. Выбранная м о д е ль  распределения красителя  обы чн о  оп р ед еляет  н е  
то льк о  места расстановки л о в у ш е к , но  и частоту и х  см ены . П ри б о л ь ш о м  
количестве кон трольн ы х  источников , располож енны х, к ак  правило, в трудно-

2 Зак. 2031
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Р и с .З . С х е м а  п р о в ед ен и я  и н д и к а т о р н ы х  о п ы т о в  на  
м а с с и в а х  А л е к  и А х ц у
а -  м ест о  з а п у с к а  и н д и к а т о р а ; б  -  м есто  в ы х о д а  
и н д и к а т о р а ; в -  и сточ н и ки  и с к в а ж и н ы , гд е  и н д и 
к а т о р  не п о л у ч ен  (ц и ф р ы  и з н а к и  -  н о м е р а  о п ы т о в ) ; 
г  -  н а п р а в л е н и я  д в и ж ен и я  п о д з е м н ы х  в о д  в д о л ь  
р а з л о м н ы х  з о н :  К  -  К е т л и н с к о й ;  М  -  М о н аст ы р 
с к о й ;  Ц  -  Ц и ц и н с к о й

д о с т у п н ы х  р а й о н а х , п р и х о д и т ся  о гр ан и ч и в ат ь ся  о д н о -  и л и  д в у х к р а т н о й  см е н о й  
л о в у ш е к  н а  п р о т я ж ен и и  оп ы та. Э т о  сни ж ает  его  ц ен н ость , т а к  к а к  н е в о з м о ж н о  
о п р е д е л я т ь  с к о р о с т ь  с н е о б х о д и м о й  точностью .

П р и  расчете  с к о р о с т и  д в и ж е н и я  к р а с и т е л я  с л е д у е т  в в о д и т ь  п о п р а в к у  н а  
к о э ф ф и ц и е н т  и зв и ли ст о ст и  к а р с т о в ы х  п о ло ст ей . Э то  п о з в о л я е т  п о л у ч ат ь  уточ 
н ен н ы е  зн ач ен и я  и сти н н ой  с к о р о с т и  д в и ж е н и я  к а р с т о в ы х  в о д .

2 .2 0 . И с п о л ь з о в а н и е  р а з н ы х  и н д и к а т о р о в  д а ж е  в  ед и н ы х  г и д р о г е о л о г и ч е 
с к и х  у с л о в и я х  д ает  су щ ест в ен н о  р а зл и ч н ы е  р е зу л ь т ат ы . П р и ч и н а  зак л ю ч ает ся  
в  т о м , что п у т и  д в и ж ен и я  в о д ы  в  м еж ен ь  и  п а в о д о к  н е о д и н а к о в ы , т а к ж е  
р а зл и ч н о  п о в е д е н и е  и н д и к а т о р о в  п о д  з е м л е й . Я .М о л и н а р и  п р е д л а га е т  к о н в е к 

т и в н у ю , к о н в е к т и в н о -д и с п е р с и о н н у ю  и  к о н в е к т и в н о -о б м е н н у ю  м о д е л и  р а с п р е 
д е л е н и я  к р а с и т е л я  п ри  д в и ж ен и и  его  ’ ’п ак ет а”  п о  к а р с т о в о й  п о л о с т и  (р и с . 5 ) . 
Н е о д н о к р а т н а я  см ен а  м о р ф о л о г и и  п о л о с т и  в н и з  по  п о т о к у  п р и в о д и т  к  в о з 
н и к н о в е н и ю  н е с к о л ь к и х  п и к о в  и н тен си вн ости  о к р а ш и в а н и я  в о д ы  и  зат р у д 
н яет  г и д р о д и н а м и ч е с к у ю  т р а к т о в к у  и н д и к а т о р н ы х  о п ы т о в .

2 .2 1 . П р и м е н е н и е  б о л ь ш и х  к о л и ч е с т в  ф л ю о р е з д е и н а  ( 5 - 1 0  и б о л е е  к г  за  
о д и н  э к с п е р и м е н т ) с о зд ает  о п асн о ст ь  ’ ’з а р а ж е н и я ”  г о р н о г о  м а сси в а  к р ас и т е 
л е м . В  г о р н о м  К р ы м у  и  н а  м а с с и в е  А л е к  и з в е с г а ы  сл у ч а и  п о я в л е н и я  о к р а ш е н 
н о й  в о д ы  п о с л е  п а в о д к о в  н а  п р о т я ж ен и и  н е с к о л ь к и х  л е т  п о с л е  п р о в ед ен и я  
э к с п е р и м е н т а . В  ш ах т е  Н е ж д а н н а я  н а  м а сси в е  А х ц у  к о н т р о л ь н о е  п р о х о ж д е н и е  
197 8  г. п о к а з а л о ,  что стены  п о л о с т и  п о д  в о д о п а д о м  п о к р ы т ы  к р а с к о й ,  з а п у 
щ ен н о й  в  197 7  г. н а  в ы с о т у  3 - 4  м . Э то  п о р о ж д а е т  о п асн о ст ь  л о ж н ы х  в ы в о д о в
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при  п роведен и и  н о в ы х  эк сп ер и м ен то в  и  в  р я д е  с луч а ев  п одры вает  д о в ер и е  к  
р езульта та м .

2.22. И зло ж ен н о е  св и д етельств ует  о  ц е ле со о б р а зн о сти  п ер еход а  на п о лу -  
и н стр ум ен тальн ую  (с п е к т р о ф о т о м е т р и ч е с к у ю ) ф иксацию  н еб о ль ш и х  (с о т н и  
г р а м м о в ) к о ли ч еств  к раси теля . Э то  в о зм о ж н о  т о л ь к о  при стационарны х 
и сслед ов ан и я х . П ри  м ар ш р утн ы х  р а б ота х  с л е д у е т  п ри м ен ять  разли чн ы е инди 
к атор ы  (ф п ю ор есц еи н  и поваренная сольдо п оры  и р о д а м и н ).

Измерения температуры подземных вод

2.23. В к а р ст о в ы х  п о ло с т я х  м асси ва  А л е к  п р ои зв еден о  свы ш е 500  за м ер о в  
тем п ер атур ы  в о д ы . Н а и больш и й  и нтерес п р ед став ля ю т  серии за м ер о в , п рои з
в ед ен н ы х  на о д н о й  г л у б и н е  в р азли чн ы е сезон ы  го д а  (р и с .4 ) ,

В х о ло д н ы й  п ер и о д  тем п ератур а  п о д зем н ы х  в о д  зависит о т  п о ступ лен и я  с 
п о в ер х н ости  инф ш оационны х и, в м ен ьш ей  м ер е , и н ф ильтрац ионны х в о д .
В п р и в х о д о в ы х  частях  п о ло ст ей  (п р и м ер н о  8 0 - 1 0 0  м  по  г л у б и н е н  2 0 0 - 3 0 0  м  
по  д л и н е ) п р о и сх од и т  д о в о л ь н о  бы стр ы й  п р огр ев  этих  в о д  (ги д р о тер м и ч еск и й  
г р а д и е н т + 2 , 5 - + 4 ,0° С / 100 м . К р и в ы е  и зм ен ен и я  т ем п ер атур ы  по г л у б и н е
и м ею т  сло ж н ую , п етлеоб р а зн ую  ф о р м у , т а к  к а к  б о л е е  х о л о д н ы е  и н ф лю ан и он 
н ы е п о т о к и  п р он и каю т через р а зн ы е  к а р сто в ы е  п о ло ст и  н а  разли чн ую  г л у б и н у . 
Н ап ри м ер , у  м еста  сли я н и я  на г л у б и н е  130 м  в о д о т о к  и з  Г ла в н о го  х од а  
ш ахты  Г ео гр а ф и ч еск а я  и м еет  средню ю  тем п ер а тур у  7 °С , а в о д о т о к  из Н у д н о го  
х о д а  — в се го  5 °С . Н еб о ль ш и е  инф и льтран и он н ы е п о то к и , поступаю щ ие в 
ш а х ту  на этой  же г л у б и н е , и м ею т  тем п ер а тур у  7 ,3 -7 ,4 °С .  Т а к а я  сущ ествен н ая  
разница в  тем п ер атур е  п р и то к ов  п о зв о л я е т  п р о и зв од и ть  расчеты  м е т о д о м  
см еш и ван и я  и  оц ен и ть  и х  п р ои схож д ен и е. Б о л е е  х о л о д н ы е  при токи  и м ею т  
инф пю адионное, а б о л е е  т еп л ы е  -  и н ф и льтрац и он н ое  питание.

2.24. В  теп лы й  п ер и од  питание к а р ст о в ы х  п о ло ст ей  м асси ва  о су щ ест в ля ет ся  
и нф пю ационны м и , ин ф и льтрац и он н ы м и  и  кон ден сац и он н ы м и  в о д а м и , причем  
и х  п р оц ен тн ое  со отн о ш ен и е  н еп р ер ы в н о  м ен я ется . И н ф лю ац и он н ы е в о д ы  
п оступаю т х о р о ш о  п р о гр еты м и  и на  г л у б и н е  д о  100 м  н аблю дается  их  б ы ст 
р о е  охла ж д ен и е  с 9 - 1 0  д о  7 - 7 ,5 ° С  (р и с . 4 ) .  П ри  это м  ги др отер м и ч еск и й  
градиент с о ст а в ля ет  м и н ус  1 ,7 -м и н у с  2 ,4 °С / 1 0 0  м ; с г л у б и н ы  100 м  начинает
ся  и х  п остепенны й  п р огр ев , и в  ниж ней части к а р сто в ы х  в о д о н о с н ы х  си стем  
(п ещ ер а  С о к о л о в а ) устан авли вается  почти постоян н ая  тем п ератур а  9 ,6 °  С, 
б ли зк а я  к  ср ед н его д о в о й  тем п ер а тур е  в о зд у х а  (9 ,7 °  С ) .

Рис.4 . Г р а ф и к и  и зм ен ен и я  тем п ер а тур ы  п о д зем н ы х  вод  
к а р ст о в ы х  п о ло стей  м ассива А л е к
А  -  х о ло д н ы й  п ер и од ; Б  -  теп лы й  период . Ш ахты  и пещ е
р ы : Г Н  — географ и ческ ая , н удн ы й  х о д ; Г Г  -  геогр аф и ч е
ская , глав н ы й  х о д ; Н  — Н азар ов ск ая ; О  -  О к т я б р ь с к а я ; 
С  -  С о к о л о в а
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Д л я  средней  и ниж ней частей к а р ст о в ы х  в о д о н о с н ы х  си стем  (г л у б и н а  
100 м  о т  в х о д а  и ниж е а б с о лю т н ы х  о т м е т о к  800  м )  и м еется  четкая  св я зь  
м е ж д у  абсолю тн ой  в ы сото й  Н  и т ем п ер а тур ой  в о д ы  ^  с коэф ф и ц и ен том  
к о р р еля ц и и  м и н у с  0,9 0,03. У равнение св я зи  м еж д у  Я ,  м  и f  ° С  и м еет  в и д

±  =  9 ,8 -0 ,0 0 3 5  И. (3 )

С редний  ги д р отер м и ч еск и й  гр ади ен т  д л я  этой  зон ы  со ста в ля ет  0 ,3 5 °  С/ 
/100 м .

В т еп лы й  п ер и од  тем п ератур а  б о к о в ы х  п р и т о к о в  о бы ч н о  на 1- 2°С н и ж е , 
ч ем  о с н о в н о го  потока . Э то о б ъ я сн я ет ся  тем , что и н ф лю ац и он н ы е в о д ы  б о л е е  
п р о гр еты , чем  гор н а я  порода , в  к о т о р о й  п р о и сх од и т  кон ден сац и я . В од а  в 
н еп р оточ н ы х  в ан н очк ах  и м еет  тем п ер а тур у , б л и з к у ю  к  тем п ер атур е  в о зд у х а  
в  данной  зо н е . О бы ч н о  о н а  на 0 ,2 - 0 ,6 °  С отли ч ается  о т  тем п ер атур ы  проточ
н ы х  в о д .

В д р у г и х  п о л о с т я х  района п р о и зв од и ли сь  л и ш ь  единичны е зам ер ы  тем п ер а 
т у р ы  в о д ы .

Гидрохимические наблюдения

2.25. И зуч ен и е  хим ии  к а р ст о в ы х  в о д  я в л я е т с я  о д н и м  из о сн ов н ы х  к о л и 
ч еств ен н ы х  м ет о д о в  и сслед ов ан и я  к а р сто в ы х  п роц ессов . Э то о п р ед еля ет  и х  
значение не т о л ь к о  в ги д р о ге о л о ги и  карста, но  и при л ю б ы х  и н ж ен ер н о-геоло 
ги ч еск и х  и сслед ов ан и я х .

В г и д р о ге о л о ги и  карста о б ъ ек т а м и  и сслед ов ан и й  о б ы ч н о  я в ля ю т с я  п о в ер х 
н остн ы е  в о д ы  в о бла сти  питания и в о д ы  и сточ н и к ов  в о бла сти  р а згр у зк и .

2.26 . В районе с л ед ует  стрем и ться  п о лу ч и ть  се зо н н ы е  м еся ч н ы е или  д ек а д 
н ы е  хар ак тер и сти к и  х и м и ч еск о го  состава  и м ин ерали зац и и  с л ед у ю щ и х  в и д о в  
п о в ер х н о стн ы х  и п о д зем н ы х  в о д : а тм осф ер н ы е  о са д к и , и н ф и льтрац и он н ы е 
в о д ы , и н ф лю ац и он н ы е в о д ы , кон ден сац и он н ы е в о д ы , сн ег  и л е д  к а р сто в ы х  
п о ло стей , в о д а  и з н еп роточн ы х  ван н очек , п о д зем н ы е  в о д о т о к и , тр ещ и н н о
к а р сто в ы е  в о д ы  и зо ли р о в а н н ы х  си стем , в о д ы  зон  за тр уд н ен н ого  в о д о о б м ен а , 
в о д ы  и сточ н и к ов .

2 .27 . М ето д и к а  о тб о р а  п р о б  обы ч н ая  с н е к о т о р ы м и  о тли ч и я м и , о б у с л о в л е н 
н ы м и  сп ец и ф и кой  р а б оты  в  к а р ст о в ы х  п о ло с т я х . П р о б ы  отби р аю тся  в транс
п ор тн ы е  п о ли эт и лен о в ы е  ф ля ги  е м к о ст ь ю  1 л  при п о м о щ и  п о ли эт и лен о в ы х  
в о р о н о к , р е зи н о в ы х  г р у ш  с двад ц ати сан ти м етр ов ы м  р е зи н о в ы м  ш л а н го м  на 
кон ц е , а так ж е  ки сточ ек . Н а  п ов ер хн ости  п р о б ы  п ерели ваю тся  в ст ек ля н н ы е  
б у т ы л к и .

2 .28 . С о п утств ую щ и е  н аблю д ен и я  зак лю ч аю тся  в за м ер е  тем п ер атур ы  в о 
д ы  и  в о зд у х а , в оп р ед елен и и  а тм осф ер н ого  д ав лен и я  и  в  о т б о р е  п р о бы  в о зд у х а  
на  содерж ан и е С 0 2. Д л я  п олуч ен и я  д о ст о в ер н ы х  сведений  о б  а гр ессивности  
п о д зем н ы х  в о д  с л е д у е т  о п р ед ели т ь  на м ест е  p H  (п ер ен осн ой  pH -м етр  л ю б о й  
си ст ем ы ) и содерж ание н ест о й к и х  к о м п о н е н то в  (Н С О 3, С О \ , С О г с в о б
В п о д зем н о й  лаб о р а то р и и  и сп о ль зу е тс я  стандартная п о лев а я  ла б о р а то р и я  
П Л А В , М Л А В  и ли  Л Н К ) ,  п р о и зв о д я т ся  в се  ан али зы , о то б р а н н ы е  в данной  по
ло сти .

2 .29 . М атер и алы  м а р ш р утн ы х  н аблю ден и й , в ы п о лн ен н ы х  в р а зн ы е  сезон ы , 
п о зв о л я ю т  п остр ои ть  и н ф ор м ати в н ы е  гр аф и к и  и зм ен ен и й  м инерализац ии  и 
х и м и ч е с к о го  оостава  вн и з по п о т о к у  (в  к о н к р ет н о й  к а р сто в ой  п о л о с т и ) и ли  
в н и з по  р а зр е зу  к а р ст о в о го  м асси ва  (с  и сп о ль зо в а н и е м  данны х ан али зов  п о 
в ер х н о ст н ы х  и  п о д зем н ы х  в о д ) . Э ти  гр аф и к и  л у ч ш е  в се го  строи ть  в  м и л ли -  
гр а м м -эк в и в а лен тн о й  ф о р м е  (гр а ф и к  Б р о д с к о г о ) , со п р о в ож д а я  и х  г е о л о ги ч е 
с к и м  р а зр е зо м  м ассива, п р о ф и ле м  к а р сто в ой  в о д о н о с н о й  си стем ы , дан н ы м и  
о б  и зм ен ен и я х  тем п ер атур ы  в о д ы , ее  p H , содерж ания С 0 2 в  в о зд у х е . А н а ли з  
эти х  гр а ф и к о в  п о зв о л я е т  состав и ть  о б о сн о в а н н о е  зак лю ч ен и е о  хар ак тер н ы х  
п р оц ессах  м ета ген еза  п о д зе м н ы х  в о д  на  р а зн ы х  уч астк ах  к а р сто в ой  п о ло сти ,
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связать  и зм ен ен и я  минерализации b o w  с к р уп н ы м и  тектон и чески м и  наруш е- 
ниям и  и ли  м естам и  п одток а  из д р у ги х  гидроди н ам и чески х  зон .

О бы чно  х о р о ш о  в ы деляю тся  участки  п олости , гд е  п р ои сход и т  отлож ен и е 
в о д н ы х  х ем о ген н ы х  о са д к о в  и  н ек о т о р о е  сниж ение м инерализации и, 
напротив, ак ти в н ое  растворение к ор ен н ы х  и зв естн я к ов  и натеков . Эти м а
териалы  п о зв о ля ю т  рассчиты вать весьм а  важ ны е ги др охи м и ч еск и е  показатели : 
градиенты  в ер ти к а льн ого  и гор и зон тальн ого  вы щ елачивания (м г/ л  * 100 м ) . И х  
величина р е зк о  м ен яется  в разны х гидроди н ам и чески х  зон ах  и в  различны е 
сезоны .

2.30. М атериалы , п олучен н ы е при м арш р утн ы х  и п олустац ионарны х и ссле
дованиях , часто и сп ользую тся  д л я  оц енки  степени агрессивности  разреза  по 
отнош ению  к  карбонатны м  и сульф атн ы м  п ородам . Д л я  это го  н ео б х о д и м о  
оп р ед ели ть  о тк ло н ен и я  от  состояния равновесия в систем ах С а С 0 3- Н 20 - С 0  
и С а 5 0 4 - Н 20 .  Они зависят от  тем пературы  в од ы , гидростати ческого  д а в ле 
ния, парциального  давления  С 0 2, х и м и ч еск о го  состава  растворителя , п р о д о л 
ж ительности  растворения и ряда д р уги х  ф актор ов . А н а ли з  карбонатны х равно
весий в о зм о ж ен  т о л ь к о  при определении  больш ей  части этих парам етров на 

м есте, н еп осредствен н о  п од  зем лей . П овы ш ен и е тем п ератур ы  раствора с 5 до  
14ОС при тран сп орти ровк е  п р обы  на поверхн ости  м ож ет  вы звать  вы падение в 
о са д о к  53,6  м г/л С аС О э , а сниж ение парциального  давлен и я  с 8100  Па 
(0 ,0 8  а т м ) д о  2000  П а  (0 ,0 2  а т м ) -  вы падение 257 м г/л С аС О э ; pH  природ
ны х в о д  такж е испы ты вает значительны е к о леба н и я  в зависим ости  о т  врем ени  
прои зводства  анализа п о сле  о тб о р а  пробы .

Д л я  изучения о тк р ы ты х  карбонатны х систем  н аи бо лее  уд о бн а  диаграм 
ма, на к о т о р о й  в коор ди н атах  pH  и С а2+ + М д 2+ п остроены  равн овесн ы е кри 
в ы е д л я  точ ек  насы щ ения в о д ы  кар бон атом  кальц и я  при р а зн ы х  тем п ерату
рах, а такж е к р и в ы е  равны х значений р С 0 2, находящ и хся  в равновесии  с  недо- 
насы щ енны м и водам и . П о  э т о м у  гр аф и к у  м ож н о  оп р ед ели ть  п р едельн ое  насы 
щ ение и деф ицит насы щ енности  д л я  данной b o w  при р С 0 2, оставш ийся н еиз
м ен н ы м . На гр аф и к е А .Р о к а  х о р о ш о  видны  тенденции м етагенезиса  к а р стов ы х  
вод . Степень агрессивности  данной  b o w  к  к арбон ату  кальц и я  м ож н о  оп р е
д ели ть  по ф о р м у л е

z t  °>s
т  Са -  (<ХН Z r C d  J  НСО~ /С, )  , (4 )

г д е  т С а -  теор ети ч еск ое  содерж ание и она  к альц и я  в  данной  в о д е ; К н К - -  
константы  рав н ов еси я ; ос н -  активная концентрация и он а  в о д о р о д а ; ^ С а ь и 
у  н со 3-  коэф ф иц иенты  активности .

П о р я д о к  расчета этих величин  п од р о б н о  и злож ен  в  р а б оте  [5  ) .

Составление водного баланса карстовых массивов

2.31. П ри расчете в о д н о го  баланса  к а р сто в ы х  м ассивов  во зн и к аю т  д в е  
о сн ов н ы е  тр уд н ости : оп ределен и е  площ ади  бала н со в о го  участка  и п олуч ен и е  
инф ормации о  всех  элем ен тах  в о д н о го  баланса, в х од я щ и х  в расчетную  ф ор
м у л у .  П ервая тр уд н ость  п р еод олев ается  п ут ем  п роведения  г е о л о го -к а р с т о л о 
ги ческой  съ ем к и , изучения  кар стов ы х  п олостей  района и проведения  индика
т ор н ы х  оп ы тов . П ри  это м  с лед ует  и м еть  в в и ду , что до  си х  пор  не в ы работан ы  
(и , очевидно, н е  сущ еств ую т ) однозначны е критерии  в ы делен и я  границ  к ар с
тов ы х  бассейнов. В разли чн ы х ситуациях и х  границами м о гу т  бы ть эрози он н ы е 
врезы , стратиграф ические и  ли то ло ги ч еск и е  кон так ты , тек тон и ч еск и е  к о н 
такты  и топ ограф и чески е в од ор а зд елы . П ринципы  оп р ед елен и я  границ район
н о го  в о д о сб о р а  в значительной  м ер е  оп р ед еля ю тся  гео ло ги ч ес к о й  с т р у к т ур о й  
района, о соб ен н о стя м и  ф орм ирования  трехцинно-карстовы х в о д  и наличием  
к р уп н ы х  тек тон и ч еск и х  наруш ений, и граю щ их в о д н и х  случ а я х  р о л ь  барраж ей, 
а в д р у ги х  -  в о  до  п р о в од я щ и х  путей.

2.32. Уравнение в о д н о го  баланса  больш и н ства  го р н ы х  к ар стов ы х  м асси вов  
м о ж ет  б ы ть  записано в виде
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л  +  к  =  Z  +  упов +  у п о д з  +  y r A v S , (5 )

гд е  X  -  о садк и ; К  -  конденсация; Z  -  испарение; У пов -  поверхностны й  
с т о к ; У  под  "  подзем ны й  с т о к ; У р дуб  - г л у б о к и й  сток .

П редлагаю тся м етоды  оп ределен и я  расчетны х значений всех  элем ен тов  в о д 
н ого  баланса в у с ло в и я х  обы ч н ого  в гор н ы х  районах недостатка инф ормации.

Атмосферные осадки

2.33. Д ля  получения расчетны х значений привлекаю тся все  им ею щ иеся 
материалы . В данны е наблю дений по сетевы м  м етеостанциям  и м етео  по стам  
по осадк ом ер ам  Т р етья к ов а  вв одя тся  поправки на смачивание и вы дувание, а 
по сум м ар н ы м  осадк ом ер ам  -  на вы дувание. З атем  строится граф и к  зависи
м ости  осадк ов  X  ^  Н  (г д е  Н  -  вы сота  м естн ости ) и с  н его  снимаю тся средние 
величины  д л я  вы сотн ы х зон  0 -2 0 0 , 200 ^ 4 0 0 , 4 0 0 -6 0 0  м  и т.д. Расчетная в ели 
чина выпадаю щ их осадков  оп ределяется  к а к  средневзвеш енная, в  качестве 
коэф ф ициентов взвеш ивания принимаю тся площ ади  вы деленны х вы сотн ы х  
зон, определенны е по топограф ической  карте м асш таба 1 : 25 000 ; 1 : 50  000 
д ля  расчетного баланса района.

Конденсация

2.34. М етодика  определения  конденсации сводится к  след ую щ ем у :
1)  к оли чество  конденсационной влаги , ф орм ирую щ ейся  в трещ инно-кар

стовы х  к о л л е к т о р а х  Q, г  оп ределяется  по модиф ицированной  ф о р м у ле  
В .И О б о л е н с к о го

гд е  У -  о б ъ е м  гор н о го  массива, м э ; 6  — коэф ф ициент треш инно-карсто-
вой  пустотности , д о л и  единицы ; Т  -  п родолж ительность  процесса конденса
ции, су т ; X -  коэф ф ициент во зд ух о об м ен а , раз/сут; 1ПОв / 1 По<?з ~  в Даго_ 
содерж ание в о зд ух а  на поверхности  и п од  зем лей , г/мэ (в  диапазоне тем п е
ратур  и  давлений, н аблю даем ы х в  карстовы х п о л о с т я х ) , численно равно  
абсолю тной  влаж ности , вы раж енной в  мм .рт.ст. (1 м м  рт.ст. — 1 м б  * 0 ,7 5 ) ;

2)  о б ъ ем  го р н о го  массива V оп ределяется  по топограф ической  и  г е о л о 
гическим  картам  с  учетом  данны х геоло го -к а р сто ло ги ч еск о й  съем ки . П ри 
этом  оп р ед еля ю тся :

а ) площ ади  развития карстую  щ ихся п ор од  в пределах  вы делен н ы х  в ы 
сотн ы х  ступеней (0 -2 0 0 ,  2 0 0 -4 0 0  м  и т .д . ) . О пределение п роводится  палет
к ой  и ли  планим етрированием . П лощ ад ь  к ар стов ого  массива долж н а  бы ть  
равна с у м м е  п лощ адей  всех  в ы сотн ы х ступеней ;

б )  расчетные площ ади  оснований в сех  призм , слож енны х карстую ш им ися 
породам и. С ум м и рован и е площ адей  производится нарастаю щ им и т о го м  о т  
верхней  ступени к  нижней. К о н т р о ль : п лощ адь  основания ниж ней призм ы  
долж н а  бы ть  равна площ ади  к арстового  массива;

в ) о б ъ ем  в сех  призм» слож енны х карстую щ им ися породам и. О б ъ ем  каж дой 
из них оп ределяется  по ф о р м уле

гд е  5 , , -  площ ади  оснований призм , h -  залож ение ступени (в
наш ем случае 200 м )  ;

г )  о б ъ ем  ’ ’н езакарстованного  ядра”  У*к , по к о т о р о м у  нет данны х м и к р о 
клим атических  н аблю дш и й , оп ределяется  по ф о р м уле  усеченного  к он уса

a ^ £ T K i nOB- i „ o03) , ( 6)

K S ^  S2 ) / 2 ] h , (7 )
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(8)V>K= J T H ( K Z + R r  +тг ) / 3 ,

гд е  Н  — вы сота  к о н у с а ; v  и  R — рад и усы  соответственно в е р х н е го  и  н иж 
н его  о сн ован и й . В ы сота  И  и  п ло щ ад и  в ер х н его  и н и ж н его  о сн о в ан и й  о п р ед е 
ляю тся  по  м ак си м ал ь н о й  г л у б и н е  карст о в ы х  полостей  м асси ва . Т а к ,  при  

в ы соте  м асси ва  8 0 0  м  и  г л у б и н е  к ар с т о в ы х  п олостей  30 0  м  Н =  5 0 0  м . В е р х н е е  
осн о в а н и е  расп олагается  н а  вы соте  5 0 0  м  и числен н о  р ав н о  1 8 0 0  м , отсю да  
г -419оо/лг; н и ж нее осн о в ан и е  р асп о л агается  на  вы соте  н у л е в о й  о т м ет к и  и  
числен н о  р ав н о  1 500  м , отсю да Я ~ Visoo/JT ' .  О б ъ ем  ’ ’я д р а ”  вы читается из  
о б щ е г о  о б ъ ем а  к а р с т о в о го  м асси ва . Э та  с х е м а  учиты вает н а и б о л е е  часто  
встречаю щ иеся в заи м о о т н о ш ен и я  м еж д у  п р о ф и л е м  п ов ер хн о ст и  и  п р о ф и л я м и  
п о д зем н ы х  к ар с т о в ы х  си стем ;

3 )  коэф ф и ц и ен т  трещ и н н о -к ар ст о в о й  пустотности  £  о п р ед еля ет ся  
м ет о д о м  п л о щ а д о к  с  уч етом  зн ан и я  треи щ н , и зучен и я  к арста  и пр . (н а  о с н о 
вании  съ ем ки  т ект он и ческ ой  т р ещ и н о в ат о ст и ), геоф и зи ч еск и м и  и л и  гео х и м и 
ч ески м и  м етод ам и . Н и  од и н  из н и х  не я в л я ет ся  ун и версальн ы м . А н а л и з  оте
чественной и м и р о в о й  ли тературы  п о зв о л я е т  принять в качестве м и н и м альн ой  
вели чи н ы  д л я  зак ар ст о в ан н ы х  в ер х н ею р ск и х  и м е л о в ы х  и зв ест н я к о в  £  =■ 3%  
(и л и  0 ,0 3 ) .

П р о и зв ед ен и е  V £  д ает  о б ъ ем  т р ещ и н н о -к арстовы х  пустот в  п р ед ел ах  
расчетной части г о р н о г о  м асси ва ;

4 )  п род о лж и т ель н о ст ь  кон д ен сац и и  Т  и разн ость  в л  аго  сод ерж ан и й  н а  
п о в ерхн ости  и п о д  зе м л е й  (  С п&в -  1 по$5 )  оп ред еля ет ся  п о  г р а ф и к у . Н а  
гр а ф и к  с к о ор д и н атам и  в р е м я  (о с ь  абсц исс, м еся ц ы ) и  в л а го со д ер ж ан и е  (о с ь  
о рд и н ат  I  , г/см 3 )  вы н осятся  данны е о  г о д о в о м  х о д е  аб со лю т н о й  в л а ж 
ности  н а  п о в ерхн ости  и п о д  зем лей . Е с л и  д ан н ы х  м а л о , м о ж н о  п острои ть  гр а 
ф и к  д л я  в сего  м ассива , если  и х  м н о го  -  п о  вы сотн ы м  зо н ам , что сущ ествен н о  
уточняет расчеты  ( 1пов п олуч ается  по  дан н ы м  сетевы х м етеостанций , 1Пода~ 
п о  м атери алам  о б сл ед о в ан и я  к ар с т о в ы х  п о лостей , по зам ер ам  в  и х  н ей траль 
ной  м и к р о к л и м ат и ч еск о й  з о н е ) . П ер есек аю щ и еся  ли н и и  г о д о в о г о  х о д а  1пов и 
tp&da о б р а зу ю т  п о л я  кон д ен сац и и  (  I  по а > * пода )  и и сп арен и я  ( 1 ЯОв ^

С  г р а ф и к а  л е г к о  снять п р о д олж и тельн ость  кон д ен сац и он н ы х  п р оц ессов  и  
и х  среднем есячную  интенсивность, о п р ед ел я ем у ю  п о  разн ости  ( t no0 -  ^подъ )  
д л я  к аж д о го  м еся ц а* З ат ем  м о ж н о  рассчитать сред н есезон н ую  вели ч и н у  к о н 
д енсац ии ;

5 )  коэф ф и ц и ен т  в о з д у х о о б м е н а  I  оп ред еля ет ся  п о  м ассо в ы м  м и к р о -  
к л  и м атическим  н аб лю д ен и я м  п од  зем лей . В  к ар ст о в ы х  п о л о ст я х  о п р ед ел я ет ся  
с к о р о ст ь  д ви ж ен и я  в о з д у х а  (а н е м о м е т р о м  А С О - 3 ) , ум н о ж ен и ем  н а  к о э ф ф и 
циент 0,75 приводится  к  средней  с к о р о ст и  в  д ан н ом  сечении. Затем  п о  с к о 
рости  и п ло щ ад и  п оп ереч н ого  сечения в  м есте зам ер а  оп ред еля ет ся  р а с х о д  
п о т о к а . Ч астное о т  д ел ен и я  о б ъ ем а  п о ло ст и  н а  суточны й о б ъ ем  в о з д у ш н о г о  
п о т о к а  дает  к о эф ф и ц и ен т  в о з д у х о о б м е н а , хар ак т ер и зу ю щ и й  дан н ую  п о лость . 
В  больш и н стве  к ар с т о в ы х  п олостей  к о р р о зи о н н о го  к л а с с а  о н  сост ав ля ет  
1 1 -1 8  раз/сут. З атем  п р о и звод и тся  его  осред н ен и е.

П р ед л агаем ая  м ет о д и к а  н е  претендует  н а  в ы со к у ю  точность. О н а  д ает  в ели 
чину кон д ен сац и и  с о ш и б к о й  о к о л о  10% .

Испарение

2.35 . Ф акти чески е  д ан н ы е о б  и спарении  с гр у н т а  и транспирации д р ев есн о 
к у ст ар н и к о в о й  растительностью  в  го р н ы х  к ар с т о в ы х  р ай о н ах  о бы чн о  отсут 
ствую т. П о э т о м у  д л я  расчета и сп арен и я  ц ел е с о о б р а зн о  и сп о ль зо в ат ь  эм п и ри 
ч ески е  ф о р м у л ы  и гр аф и к и , о сн о в ан н ы е  н а  сущ ествован и и  б о л е е  и л и  м ен ее  
тесны х связей  с разли ч н ы м и  м етеоэлем ен там и . Спец иальны й  ан али з  п о к а за л ,  
что в  л и т ер ат у р е  и звестно  о к о л о  4 0  т ак и х  ф о р м у л  и гр а ф и к о в , связы в аю щ и х  
и сп арение с о сад к ам и  (к о эф ф и ц и ен т  к о р р еля ц и и  0 ,4 4 ) ,  испаряем остью  (0 ,9 0 ) ,  
с  аб солю тн ой  влаж ностью  (0 ,8 5 ) ,  отн оси тельн ой  влаж ностью  (0 ,8 0 ) ,  д еф и ц и 
т о м  насы щ ения (0 ,8 8 ) ,  т ем п ературой  в о з д у х а  (0 ,6 5 ) ,  скор остью  ветра (0 ,2 2 ) ,  
влаж ностью  почвы  (0 ,7 5 ) ,  р ад и ац и он н ы м  б алан со м  (0 ,6 5 ) ,  п р о д о лж и т ель -
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ностью  солн еч н ого  сияния (0 ,6 0 ).  В различны е ф о р м улы  в х о д я т  о т  одной  до  
тр ех  величин, оп р ед еля ю щ и х  испарение. Чащ е в сего  они  к ор р ели р ую тся  с тем 
пературой , деф ицитом  насы щ ения и скоростью  ветра. П о эт о м у  разны е расчет
ны е ф о р м улы  и м ею т  свои  коэф ф ициенты  взвеш ивания, рассчитанные к ак  
средние и з приведенны х вы ш е коэф ф ициентов корреляц ии .

Д л я  оп ределен и я  испарения рек ом ен дую тся : с водн ой  поверхности  м етоды  
Д авы дова, Б у д ы к о  (коэф ф ициенты  взвеш ивания 0 ,8 8 ), Майера, К арнацевича- 
П оп ов а  (0 ,6 5 ),  Майера, Т и хом и р ов а , П о ля к о в а  (0 ,5 5 ),  Д авы дова, Пенмана, 
Лайхтм ана, М ен к еля , 3  ай ков  а, Б р аслав ск о го  (0 ,5 4 ),  И ванова (0 ,7 3 ) ;  с 
п оверхн ости  снега м етоды  С ам охина , С ем енова (0 ,8 8 ),  М айера (0 ,5 5 ),  К у з ь 
мина (0 ,5 4 ) ;  с  поверхности  грунта  м етоды  Т и х в и н ск о го  (0 ,5 5 ),  К узи н а  
(0 ,6 5 ),  Майера, Вундта, П о ля к о в а , Тю рка, К о тегн е  (0 ,5 5 ),.Т р а й 5 ер а  (0 ,6 7 ),  
Б у д ы к о  (0 ,5 5 ) ,  К онстантинова (0 ,7 5 ),  Гам он а  (0 ,7 5 ),Т о р н тв а й та ,Х ольц м а н а  
(0 ,6 3 ),  З еЙ берлиха (0 ,6 2 ),  Б агрова  (0 ,7 6 ),  К он тор щ и к ов а , М хитаряна (0 ,6 1 ).

В ы бор  расчетны х м етод ов  оп ределяется  наличны ми м етеоданны м и. П усть  
д л я  б алан сов ого  бассейна им ею тся сведения по температурам  в о зд уха , деф и
циту насы щ ения и абсолю тной  влаж ности. В этом  случае последовательн ость  
расчета испарения следую щ ая :

а ) по граф икам  связи  определяю тся  расчетные значения
м етео  элем ен тов  д л я  различны х вы сотны х зон  и их  средневзвеш енны е значения 
(с  уч етом  и х  п лощ адей ) ;

б )  вы бираю тся расчетные ф о р м улы  д ля  определения  испарения. Э то  ф ор
м у л ы  К у зьм и н а  (св я зь  с t  , коэф ф ициент взвеш ивания 0 ,6 5 ), К онстантино
ва (с в я зь  с  t  и 0 ,7 5 ), Торнтвайта (св я зь  с ±, 0 ,6 3 ), Б агрова  (св я зь  
с  i  и 0 ,7 6 ). П о  средневзвеш енны м  значениям *  , 1 и d  по этим  
ф о р м ула м  и граф икам  оп ределяется  испарение Z i t  Z2 *

в ) о к он ч ательн ое  расчетное значение Z  равно

Z *  ( 2 , - 0 ,6 5 + 2 ^ 0 ,7 5 +  2 ^ 0 ,6 3 + 1 ^ 0 ,Г 6 )/  

/ ( 0,65 +0,75 t  0,63 f  О, 7 6 ). (9 )

П олуч ен н ое  так и м  обр а зом  расчетное значение испарения яв ляется  сам ы м  
д остоверн ы м  при недостаточной информации.

Поверхностный и подземный сток

2.36. П олуч ен н ы е независим ы м и м етодам и  значения А /  и Z  п о зв оляю т
расписать величину о бщ его  стока  с кар стов ого  массива ( + K~Z). Рас
членить общ ий  сто к  на составляю щ ие в о зм ож н о  ли ш ь  в т о м  случае, если 
им ею тся  данны е ф актических наблю дений за источниками и поверхностны м и 
в о д о ток а м и  района. М етодика  наблю дений и расчетов здесь  совпадает с о бщ е
принятой. О сн овн ы е трудности , с к оторы м и  сталкиваю тся в районе, сводятся  
к  след ую щ ем у : нет данных о расходах даж е очень к р уп н х  п одзем н ы х  карсто
в ы х  и сточников ; не разработана м етоди ка  оценки  расходов  субм аринны х 
и сточников ; нет наблю дений за расходам и к р уп н ы х  поверхностей  в о д о то 
ков , ф орм и рую щ и хся  за счет стока  с карстовы х  и некарстовы х  массивов ; 
нет данны х о п оглощ ен и и  (и ли  п ополнении ) стока  поверхностны х транзитных 
в о д о т о к о в .

Все это д елает  н ев озм ож н ы м  б олее  детальны е работы  по р а здельн ом у опре
делению  п оверхн остн ого , п од зем н ого  и г лу б и н н о го  стока  д л я  отдельны х, 
иногда  даж е очень круп н ы х  карстовы х м ассивов.

2.37. Единственны й путь  получения данны х д л я  обосн ован н ы х балансовы х 
расчетов -  это организация м н о го летн и х  стационарных наблю дений. На орга
низационном  этапе эти работы  вклю чаю т создание реж имной сети, в том  числе 
весьм а  д ор о госто я щ ее  сооруж ение водом ер н ы х  устройств  на источниках и 
реках . Т о л ь к о  такие работы  п озв оляю т  вы явить и охарактеризовать  к о ли 
чественно п одзем н ую  и глуби н н ую  составляю щ ие в одн ого  баланса.
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Расчет ионного стока карстовых массивов

2.38. К оли чествен н ая  оц ен к а  интенсивности  сов р ем ен н ы х  к а р сто в ы х  
процессов  на основании  изучения и о н н ого  сто к а  п о зв о ля ет  составить карты  
интенсивности  развития карста д л я  о тд ельн ы х  районов , вы яв и ть  ш и р отн ую  
зон а льн ость  и вы сотн ую  п оясн ость  в его  п р ояв лен и ях , п острои ть  кр и в ы е 
зависим ости  ск о р о сти  растворения и зв естн я к ов  о т  в ы соты  м естности , оп р е
д ели ть  соотн ош ен и е  разруш ен и я  кар бон атн ы х  п о р о д  м ехан и чески м  и к о р р о зи 
о н н ы м  п утем , устан ови ть  связи  м еж д у интенсивностью  кар стов ы х  процессов  и 
м о р ф о ло ги ей  к а р стов ы х  ф орм .

И онны й сто к  с к а р сто в о го  м ассива Ru , г/с оп р ед еля ется  по ф о р м у л е

RU ~ AQC, (Ю)

гд е  Q -  с т о к  через расчетны й ств о р ; С -  концентрация и о н о в ; А  -  
коэф ф иц иент разм ерности .

2.39. И сход н ы е  данны е, и с п о ль зу е м ы е  д л я  расчета, м о г у т  б ы ть  п олуч ен ы  
разли чн ы м и  м етодам и  и вы раж ены  в разн ы х  единицах. Т а к , с то к  через расчет
ны й ств ор  м ож ет  бы ть п олучен  п р я м ы м и  ги д р о ло ги ч еск и м и  или  ги д р о ге о л о 
ги чески м и  н аблю ден и ям и , оп р еделен  к а к  разность  о са д к а  м и н ус  испарение 
или  по п о лн о й  балан сов ой  ф о р м уле .

Различны е ком бинац ии  в сех  перечисленны х в и дов  вы раж ения и сход н ы х  
данны х весьм а  м н огоч и слен н ы  (и х  б о л е е  1 5 0 ). П олуч а ем а я  величина и м ен у 
ется п о к а за т елем  активности  (и л и  и н тен си вн ости ) к а р ст о в о го  процесса, п о к а 
за те лем  интенсивности  (и ли  ск о р о с т и ) кар стов ой  денудации , п о к а за телем  
к ар стов ой  к о р р о зи и , к ар стов ой  эрози и , к ли м ати ч еск ой  к о р р о зи и , вн утрен н ей  
абляц ии  и пр. Расчеты по всем  м н о го ч и слен н ы м  ф о р м у л а м , а такж е их  м н о го 
чи слен н ы м  м оди ф и к ац и ям , п ояв и в ш и м ся  в п о след ую щ и е  го д ы , п риводят 
практически  к  о д н о м у  р езу льта ту , п о эт о м у  с л ед ует  р ек ом ен д о в ать  н а и бо лее  
п ростую  ф о р м у л у  М. П ули н ы :

X -  QfilZBAM Ц, , (11)
гд е  X -  карстовая  денудация , м 3 /^км2 - год? и ли  м м / 1000 л е т ; Ш -  раз

н ость  м инерализации  в о д ы  в к а р сто в о м  и сточн и ке и атм осф ерн ы х  о с а д к о в ; 
#  -  м о д у л ь  стока , л /fc • к м 1) .

2.40. Д л я  расчета и о н н ого  сток а  и к ар стов ой  денудации  след ует  и м еть  
ф и зи к о -гео гр аф и ч еск и е  и ги д р о х и м и ч еск и е  данны е о б  и зуч а ем о м  м ассиве. 
О б щ и е  данны е в к лю ч аю т  сведения  о  п лощ ади  к а р сто в о го  м ассива по в ы сот 
н ы м  зон ам , с уч етом  развития к ар стую щ и хся  и н ек ар стую щ и хся  пород , о  
средней тем п ератур е  в о зд ух а , ° С ,  ср едн ем  к о ли ч еств е  а т м осЛ ер н ы х  о са д к о в ; 
Л , м м , испарении 2 ,  м м , и конденсации  К , м м . О бщ ий  сто к  У  с к а р сто в о го  
м ассива оп р ед еля ется  по балан совой  ф о р м у л е

+ . (12)

2 .4 1. С пециальны е данны е вк лю ч аю т сведения о  разм ещ ен и и  в сех  к ар сто 
вы х  и сточн и ков  района, и х  расход е  и м инерализации . И д еальн ы м  я в л я е т с я  
случай , к о гд а  на в сех  к р у п н ы х  источн и ках  района им ею тся  ги д р о ло ги ч еск и е  
посты , о б о р уд о в а н н ы е  сам описцам и . В к а р стов ы х  районах посты  обы чн о  
отсутств ую т , п о эт о м у  с л ед ует  провести  г о д  реж и м н ы х  наблю дений , о р га н и зо 
вав на о д н о м  и сточн и ке п олустац иоиарны й  пост, о бо р уд о в ан н ы й  сам оп и сц ем  
ур ов н я , и п р ов ед я  в н ем  ц и к л  ги д р о ло ги ч еск и х  и сследований  с о п р ед елен и ем  
ск ор ости  и р асхода  в о д ы  в разны е сезон ы  в ер туш еч н ы м  м ет о д о м . Н а о с т а ль 
ны х и сточниках  о р ган и зую тся  к р атк оср оч н ы е  син хрон н ы е н аблю ден и я  и по 
о с н о в н о м у  п осту  о п р ед еля ю тся  р а сх од ы  на в с е  ср ок и  н аблю ден и й  по зависи
м о с т я м  :
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<V -  f ( f i h  w =  - F ( H ) ,  г д е  Q  -  р а с х о д  м 3/с; V - с к о 
р о с т ь  п о т о к а , м /с ; Д ' -  п л о щ а д ь  п о п ер еч н о го  сечен и я , м 2 ; h  -  в ы с о т а
у р о в н я  в о д ы , м .

З а т е м  у с та н а в ли в аю тся  к о р р е л я ц и о н н ы е  за в и си м о с ти  м е ж д у  р а с х о д о м  
р е к и -а н а ло га  и и с с л е д у е м ы х  к а р с т о в ы х  в о д о т о к о в .

Н а  о сн о в а н и и  э ти х  за в и си м остей  р ассч и ты в аю тся  ср ед н и е  д е к а д н ы е  (и л и  
п о л у м е с я ч н ы е ) р а сх о д ы  в сех  в о д о т о к о в  района, и м е ю щ и х  к а р с т о в о е  питание.

2 .42 . Н а  р с н о в н о м  п о ст у  н а блю д ен и й  еж е н ед е ль н о  (в  с р о к и  п р о в ед ен и я
г и д р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й ) о т б и р а ю т с я  п р о б ы  в о д ы  на х и м и ч еск и й  ан али з. 
Во в р е м я  п р о х о ж д е н и я  п а в о д к о в  п р о б ы  о тб и р а ю т ся  еж ед н ев н о  и ли  н е с к о л ь к о  
раз в д ен ь , ч т о б ы  о п р е д е л и т ь  м и н ер а ли зац и ю  и со ст а в  в о д ы , с о о т в е т с т в у ю щ и е  
э к с т р е м а л ь н ы м  р а с х о д а м . З атем  о п р е д е л я ю т с я  х и м и ч еск и й  со ст а в  и м и н ер а 
л и за ц и я  в о д ы  в о  в с е  рассчитанны е п ер и о д ы  по ур ав н ен и ю  с в я зи  С -  +' Q  
( г д е  С  -  м и н ер а ли зац и я , м г / л : Q -  р а сх о д , м 3/ с ) . П р и  о т с у т с т в и и  и ли
н е в ы с о к о й  д о с т о в е р н о с т и  этой  св я зи  расчетная м и н ер а ли за ц и я  о п р е д е л я е т с я  
о ср е д н е н и е м  п р о б , о т о б р а н н ы х  в с х о д н ы х  г и д р о л о г и ч е с к и х  си т уа ц и я х  (м е 
ж ен ь , д о ж д е в о й  п а в о д о к , сн его та я н и е  и п р . ) .

2 .43 . Н а  о сн о в а н и и  всей  п о лу ч ен н о й  и н ф о р м а ц и и  с т р о и т ся  к о м п л е к с н ы й  
гр а ф и к  (р и с .5 ) .  Н а гр а ф и к е  Л  п р и в ед ен ы  д ан н ы е  о  ср ед н и х  м еся ч н ы х  (и л и  
д е к а д н ы х ) зн ачен и ях  т ем п ер а т ур  в о зд у х а , а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  и  и сп ар ен и я . 
Р е з у л ь т а т  р а зн ости  о са д к и  м и н у с  и сп арен и е дает  п о тен ц и а льн ы й  п о в е р х н о с т 
н ы й  и п о д з е м н ы й  с т о к .  Ф а к ти ч еск и й  с т о к  о т л и ч а е т с я  о т  п о т е н ц и а л ь н о го , т а к  
к а к  е г о  ф о р м и р о в а н и е  зав и си т  о т  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  и п р о м о ч е н н о ст и  
гр ун т а . На гр а ф и к е  В  п р и в ед ен ы  д ан н ы е  о  р а с х о д е  к а р с т о в ы х  и с т о ч н и к о в  и 
е г о  с р е д н е г о д о в о м  значении . Н а гр а ф и к е  в  п о к а за н ы  и зм ен ен и я  м и н ер а ли за 
ции п о д з е м н о г о  п о т о к а  на в ы х о д е  за п р е д е л ы  к а р с т о в о г о  м асси ва . М и н и м а ль 
ная  м и н ер а ли за ц и я  о б ы ч н о  с о о т в е т с т в у е т  п а в о д к а м , а м а к с и м а л ь н а я  -  м еж е 
ни. В о т д е л ь н ы х  к а р с т о в ы х  р ай он ах  н а б лю д а ю т ся  о т к л о н е н и я  о т  этой  о б щ е й  
за в и си м о с ти . На гр а ф и к е  г  п р и в о д я т ся  д ан н ы е  о  и о н н о м  с т о к е  (к а к  п р о и зв е 
д ен и й  р а сх о д а  на м и н е р а л и за ц и ю ). С р ед н ее  значение и о н н о го  с т о к а  (102 г/ с ) 
м о ж ет  б ы т ь  и с п о ль зо в а н о  в д а л ь н ей ш е м  д л я  о п р е д е л е н и я  к а р ст о в о й  д ен уд ац и и . 
Д л я  э т о г о  t i l t . г/с, п ер е в о д и т ся  в  т о н н ы  за г о д  п у т е м  у м н о ж е н и я  на ч и сло  с е 
к у н д  в г о д у ,  за т е м  тон н ы  п е р е в о зя т  в к у б и ч е с к и е  м е т р ы  п у т е м  у м н о ж е н и я  на 
ч и с л о  с е к у н д  в г о д у  и ли  п у т е м  д е л е н и я  на ср ед н и й  о б ъ е м н ы й  вес к а р стую - 
щ и х  п о р од . П о с л е  э т о го  п о лу ч ен н а я  вели ч и н а  д е л и т с я  на  п л о щ а д ь  к а р с т о 
в о г о  м асси в а  и вы р аж ается  в м м / 1000 л е т  (м к / г о д ) , л и б о  о т н о с и т с я  к  о б ъ е м у  
к а р с т о в о г о  м асси в а  и в ы р аж ается  в п р о ц ен та х  за 1000  л е т .  Э ти  в е ли ч и н ы  и 
я в л я ю т с я  п о к а за т е л е м  к а р с т о в о й  д ен уд а ц и и  л и б о  и н тен си в н о сти  к а р с т о в о г о ’ 
п р о ц есса  д л я  д а н н о го  м ассива . И з  р и с . 5 я с н о , что  и с п о ль зо в а н и е  д л я  расч етов  
с л у ч а й н ы х  з а м е р о в  р а сх о д а  и м и н ер а ли за ц и и , п о л у ч е н н ы х  при м а р ш р у т н ы х  
о б с л е д о в а н и я х ,  н еи зб еж н о  п р и в ед ет  к  с у щ е с т в е н н ы м  (1 5 0 - 1 0 0 % )  о т к л о н е 
н и я м  о т  ср едн ей  в ели ч и н ы .

2 .44 . П р е д л а га е м а я  м е т о д и к а  п о з в о л я е т  н е  т о л ь к о  р ассч и ты в ать  и н т е гр а ль 
н ы е х а р а к т е р и с т и к и  и о н н о го  с т е к л а  за  го д , н о  и а н а ли зи р о в а ть  е г о  в ели ч и н ы  в 
р а зн ы х  у с л о в и я х  питания (с м .р и с .5 ) .  В и д н о , ч то  о с н о в н ы е  о б ъ е м ы  и о н н о г о  
с т о к а  ф о р м и р у ю т с я  за счет  с н е г о в о г о  питания. П р и  д е т а л ь н о м  и зуч ен и и  
ф и зи к о -ге о гр а ф и ч е с к и х  у с л о в и й  р а зв и ти я  кар ста  р ай он а  м о ж н о  р а сч лен и ть  
гр а ф и к  и о н н о г о  с т о к а  н е т о л ь к о  по  у с л о в и я м  питания, н о  и п о  с о с т а в л я ю щ и м  
(с м .р и с .5 ) .  А т м о с ф е р н у ю  с о с т а в л я ю щ у ю  м о ж н о  о п р е д е ли т ь , у м н о ж и в  г о д о в о е  
к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  на м и н ер а ли зац и ю  а т м о с ф е р н ы х  в о д  и на п л о щ а д ь  в о д о 
с б о р о в , с л о ж е н н ы х  и зв ест н я к а м и . П о в е р х н о с т н у ю  (и н ф л я ц и о н н у ю )  с о ст а в 
л я ю щ у ю  м о ж н о  о п р ед ели т ь , у м н о ж и в  г о д о в о е  к о л и ч е с т в о  эф ф е к т и в н ы х  
о с а д к о в  (о с а д к и  м и н у с  и сп а р ен и е ) на ср ед н ю ю  м и н ер а ли за ц и ю  и н ф л я ц и о н 
н ы х  м и н у с  с р е д н я я  м и н ер а ли за ц и я  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  и на п л о щ а д ь  в о д о 
с б о р о в , с л о ж е н н ы х  н с к а р с т у ю щ и м и с я  п о р о д а м и . Эти д в е  с о с т а в ля ю щ и е  
и о н н о г о  с т о к а  и м е ю т  н е к а р с т о в о е  п р о и сх о ж д ен и е . К а р ст о в а я  с о с т а в ля ю щ а я  -  
это  р а зн о с т ь  и о н н о го  сто к а , а тм о сф е р н о й  и п о в е р х н о с т н о й  с о с т а в ля ю щ и х . 
Д л я  м а сси в а  А л е к  он а  с о с т а в ля е т  в с е г о  50%  о т  о б щ е г о  и о н н о г о  ст о к а , и сп ы т ы 
вая  зн а ч и тельн ы е  и зм ен ен и я  в течение го д а . И з  к а р с т о в о й  с о ст а в ля ю щ ей , 
зн ая  о б ъ е м  и м и н ер а ли зац и ю  к о н д е н са ц и о н н ы х  в о д , л е г к о  в ы д е л и т ь  к о н д е н 
сац и он н ую  с о с т а в ля ю щ у ю . Д л я  м а сси в а  А л е к  о н а  не п р ев ы ш ает  3%. Т а к и м
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о б р а зо м , конденсационная  к о р р о зи я  не и грает  сущ ествен н ой  р о ли  в ф о р м и р о 
вании к а р сто в ы х  п олостей , со хр ан я я  н е к о т о р о е  значение ли ш ь  к а к  м о д е л и 
рую щ ий  агент.

2.45. В разли чн ы х  к а р сто в ы х  районах м ож н о  п р ед лож и ть  и д р у ги е  с х е 
м ы  расчленения граф и ка  и о н н ого  стока . В районах развития о т к р ы т о го  к ар с
та на осн ован и и  и зучен и я  инф ильтрации м о ж н о  в ы д ели ть  п ов ер хн остн ую  
к ар стов ую  со ста в ля ю щ ую . В районах, гд е  ф ор м и р ов ан и е к а р сто в ы х  п о л о с 
тей п р ои сход и т  п о д  в о зд ей ств и ем  м и н ер а льн ы х  су б т ер м а ль н ы х  в о д , в о зм о ж н о  
в ы д елен и е  п о д зем н о й  м и н еральн ой  составляю щ ей .

3. К А Р С Т О Л О Г О -С П Е Л Е О Л О Г И Ч Е С К И Е  И З Ы С К А Н И Я  
К А Р С Т О В Ы Х  О Б Л А С Т Е Й

Классификация карстовых полостей

3.1. В н астоя щ и х  р ек ом ен д а ц и я х  и сп о ль зуется  класси ф и кац и я , разработан 
ная в И н сти туте  м и н ер альн ы х  р есур со в  М и н гео  У С С Р . О п ы т  и сп о льзо в ан и я  
этой  класси ф и кац и и  в к а р сто в ы х  районах С С СР (У краи н а , К ав к аз , У р а л , 
С редн яя  А з и я )  св и д етельств ует  о  ее  достаточн ой  ун и в ер сальн ости  и п р о гн ости 
ч еск ой  ценности .

3.2. К а р сто в ы е  ф ор м ы  п р ед лагается  п о д р а зд еля ть  на три гр уп п ы : п о в ер х 
н остн ы е ф о р м ы  р асп олагаю тся  н еп осредствен н о  на в ы х о д а х  го р н ы х  п о р о д  на 
п о в ер х н ость ; п о д зем н ы е  за ло ж ен ы  в к ар стую щ и хся  п о р од а х  и соед и н яю тся  с 
з ем н о й  п о в ер х н остью  естествен н ы м и  в х о д н ы м и  о тв ер сти я м и ; г л у б и н н ы е  
за лож ен ы  в к а р стую щ и хся  п о р од а х , но  соед и н яю тся  с п ов ер хн остью  и с к у с 
ственны м и  в х о д а м и  (ш т о ль н я , ш ахта, б ур о в а я  скваж ина и п р .).

Д л я  р а зд елен и я  п о в ер х н остн ы х  и п о д зем н ы х  к а р сто в ы х  ф о р м  п редлагается  
и сп о ль зо в а т ь  м о р ф о м етр и ч еск и е  хар ак тери сти ки  их  п р и в х о д о в ы х  уч астк ов  
С 5 3 •

3.3. П р и н ад леж н ость  п од зем н ой  к ар стов ой  ф ор м ы  к  т о м у  или  и н о м у  ген е 
ти ч еск о м у  к л а с с у  о п р ед еля ет ся  на осн ован и и  анализа степени в ли я н и я  раз
ли ч н ы х  э к зо ге н н ы х  ф а к тор ов  на ф ор м и р ов ан и е п о ло ст и  и ее  в тор и ч н ое  м о д е 
ли рован и е. В ы д еля ю тся  три  к ласса  к а р сто в ы х  п о ло стей : к о р р о зи он н о -гр ав и 
тационны й, н и в а льн о -к о р р о зи о н н ы й , к о р р о зи он н о -эр о зи он н ы й . Т и п ы  и п од 
типы  п о ло стей  в  каяодом  и з  к ла ссо в  в ы д еля ю тся  по м о р ф о л о ги ч е с к и м  призна
кам , к о т о р ы е  в  св ою  очередь  о б у с л о в л е н ы  в ли я н и ем  г е о л о го -с т р у к т у р н ы х  и 
ги д р од и н ам и ч еск и х  о соб ен н о стей  д ан н ого  к а р сто в о го  района.

3.4. П о л о с т и  кор р ози он н о -гр ав и тац и он н ого  к ласса  п редставлен ы  трещ и н 
ны м и  к о ло д ц а м и , ш ахтам и , п ещ ерам и  г л у б и н о й  5 - 1 0 0  м  и д ли н о й  1 0 -1 6 5  м. 
О ни и с п о ль зу ю т  трещ и н ы  отседания  и и м ею т ф о р м у  клина, н ап р ав лен н ого  
о стр о й  частью  к в е р х у  и ли  к н и зу . И х  м о р ф о ло ги ч е ск и е  о соб ен н о сти  о п р ед е
ля ю т ся  л и т о л о го -т е к с т у р н ы м и  о со б ен н о ст я м и  к а р стую щ и х ся  пород . К о р р о 
зион н о-грави тац и он н ы е п о ло сти  чащ е встречаю тся в  районах, гд е  карст  н а хо 
дится  в о т к р ы т о й  и п о лу о т к р ы т о й  стадиях  развития.

3.5. П о л о с т и  нив ал  ьн о -к о р р о зи о н н о го  к ласса  представлен ы  к о ло д ц а м и  и 
ш ахтам и  г л у б и н о й  д о  6 0 - 7 0  м . Б о льш и н ств о  п оло стей  ли ш ен о  п о в ер х н о 
стн ы х  в о д о с б о р о в  и р асп олагаю тся  в у с ло в и я х , и ск лю ч аю щ и х  ак ти в н ую  
эр о зи он н ую  п р о р а б о т к у . П о  м о р ф о ло ги ч е с к и м  признакам  в ы д еля ю т ся  к о 
н усов и д н ы й , ц или н дри ческ и й , щ елев и дн ы й  и слож н ы й  подтипы . Д л я  п олостей  
п ер в ы х  тр ех  п одти п ов , и м ею щ и х  б о ль ш и е  в х о д н ы е  отв ер сти я , сущ ес тв у ет  
п рям ая  за в и си м о сть  м еж д у  п лощ адью  в х о д а  и г л у б и н о й . П о л о с т ь  у г л у б л я е т 
ся до  т ех  п оо . п о к а  снег, попадаю щ ий в нее зи м ой , усп евает  п о лн о стью  ста
ивать л е т о м . Е сли  это  не п р ои сход и т , на дне п олости  н акап ли вается  оф ирно- 
ванны й снег. П о л о с т и  с л о ж н о го  подтипа им ею т н еб о льш и е  в х од н ы е  о тв ер 
сти я  и н еп р ав и льн ую  кон ф и гур ац и ю . О бы чно  они  располагаю тся  под  с т р у к т у р 
н ы м и  уступ а м и , г д е  н акап ли вается  снег. Н и в а льн о -к о р р о зи о н н ы е  п олости  
чащ е в с е го  встречаю тся в районах н и зк о - и ср ед н его р н ого  карста, н а х о д я 
щ его ся  в  о т к р ы т о й  стадии развития.

3.6. П о л о с т и  к о р р о зи о н н о -эр о зи о н н о го  к ласса  п р едставляю т наи больш и й  
теорети чески й  и  практический  интерес. О ни встречаю тся на п лато  и с к л о н а х
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г о р н ы х  м асси вов , на с к ло н а х  речны х д о ли н  и на в о д о р а зд ела х , часто в с к р ы 
ваю тся го р н ы м и  в ы р аботк ам и . О тд ельн ы е  к а р сто в ы е  п о ло сти , отчлен ен н ы е 
д р у г  о т  д р у га  о бв а льн ы м и , в о д н ы м и  м ехан и чески м и , в о д н ы м и  х ем о ген н ы м и

о тло ж ен и я м и  и ли  к ар стов ы м и  сиф онам и , п о с ле  проведения  к о м п л е к с н ы х  
исследован и й  часто о бъ ед и н я ю тся  в  к а р сто в ы е  в о д о н осн ы е  систем ы . И сх о д я  
из это го , в к ла ссе  к ор р о зи он н о -эр о зи он н ы х  п олостей  в ы д еля ю тся  три  типа: 
пещ еры  и ш ахты -поноры , в ск р ы т ы е  пещ еры  и пещ еры -источники . П ещ ер ы  и

ш ахты -п он ор ы  я в ля ю т ся  начальны м  зв е н о м  к а р стов ы х  в о д о н о сн ы х  систем . 
О ни расп олагаю тся  в о бла сти  и х  питания и тя готею т  к  сов р ем ен н ой  и ли  д рев 
ней эрози он н ой  и ги др огр аф и ч еск ой  сети. В ск р ы ти е  пещ еры  представляет  
среднее зв ен о  к а р сто в ы х  в о д о н о с н ы х  систем . О ни расп олагаю тся  на п лато  и ли  
м еж д ур еч н ы х  в о д о р а зд ела х , реж е -  на с к л о н а х  го р н ы х  м асси вов  и речн ы х д о 
ли н . И х  гор и зон тальн ая  часть -  это древний  и ли  соврем ен н ы й  канал п о д зе м 
н о го  стока , в ск р ы ты й  денудацией , к о р р о зи ей  и ли  эрозией . П оли ген ети ч н ость  
гор и зо н тальн ой  и в ер ти к альн ой  частей о п р ед еля ю т  беск он еч н ое  м о р ф о л о ги 
ч еск о е  р а зн ообрази е . П ещ еры -источники  располагаю тся  на ск л о н а х  го р н ы х  
м асси в ов , в бор та х  речны х д о ли н , в осн ован и и  п р и м о р ск и х  б ер его в ы х  о б р ы 
вов . О ни п р ед став ля ю т со б о й  в в о д н ы е  кан алы  сов р ем ен н ы х  п остоя н н ы х , 
п ери оди чески х  и ли  древн и х  к а р сто в ы х  источн и ков . К ор р о зи он н о -эр о зи он н ы е  
п о ло сти  ф ор м и р ую тся  на т ер р и тор и ях  развития п реи м ущ ествен н о  к ар бон ат
н ы х  и сульф атн ы х  п ор од , в у с л о в и я х  к а к  равн и н н ого , так  и го р н о го  карста, 
н а х о д я щ его ся  в о тк р ы то й , п о лу о т к р ы т о й  и п о к р ы то й  стадиях развития. Эти 
п о ло сти  отличаю тся  н а и бо льш и м и  разм ерам и , и м ею т в се  типы  о тло ж ен и й  и 
п р едставляю т н аи больш и й  интерес к а к  о б ъ е к т ы  к о м п л е к с н ы х  и сследован и й .

Морфология карстовых полостей

3.7. И зучение м о р ф о л о ги и  к а р сто в ы х  п о ло стей  п редусм атри вает  о д н о в р е 
м ен н о е  и ли  п о след о в а тельн о е  прим енение м ор ф огр аф и ч еск и х , м о р ф о м е тр и 
ческ и х  и м ор ф оген ети ч еск и х  м ет о д о в  С 5 ] .

3.8. М орф ограф и чески й  м ет о д  зак лю ч ается  в описании о тд ель н ы х  элем ен 
тов  пещ ер  и ш ахт и и х  и зображ ен и и  ф ото гр аф и ч еск и м  сп о со б о м .

В р азли ч н ы х  у с л о в и я х  п р и м ен яю тся  разн ы е сх ем ы  описания. Е го  м ож н о  
вести  по к р у п н ы м  элем ен там  п о д зем н о го  р ельеф а , описы вая  о тд ельн о  и ц ели 
к о м  каж д ую  га лер ею  и ли  з а л ;  р а зд ельн о  по св о д у , п о л у  и  правой стене, к а к  
г о р н у ю  в ы р а б о т к у ; по этаж ам ; р а зн оори ен ти рован н ы м  га л ер е я м  (о т д е л ь н о  
опи сы ваю тся  галер еи  с у б ш и р о т н о го  и субм ер и д и о н а льн о го , п р о сти р а н и я ). 
О писание в ед ется  о т  м а к р о - к  м и к р о ф о р м а м  п о д зем н о го  рельеф а . О писания 
снабж аю тся зар и сов к а м и  и ф ото гр аф и ям и .

3.9. Различается  три о сн о в н ы х  ви да  ф о то д ок ум ен та ц и и : м ассовая , д еталь 
ная и специальная. М ассовая  д о к у м ен т а ц и я  -  это  сп лош н ая  съ ем к а  с т ен о к  и 
св о д о в  п о ло сти , увязанная  с о п ор н ы м и  п ун к та м и  топ осети . Д етальн ая  ф ото 
д ок ум ен та ц и я  п р ои зв од и тся  т о л ь к о  на интересн ы х  в г е о л о ги ч е с к о м  о тн о ш е
нии уч астк ах  и такж е охв аты в ает  стены  и  п о т о л о к  п олости . С пециальная д о 
к ум ен тац и я  при м ен яется  при п роведении  р а зли ч н ы х  тем ати чески х  и сслед о в а 
ний. О писание к а р сто в ы х  п о ло стей  о бы ч н о  соп р ов ож д ается  д в у м я  п оследн и 
м и  видам и  ф отод ок ум ен тац и и .

ЗЛО . Д л я  ф о то съ ем к и  средн и х  и д альн и х  план ов  п од  зем лей  обы ч н о  и сп о ль 
зую тся  м а ло ф о р м а тн ы е  ф отоаппараты  типа ’ ’З о р к и й ”  и ли  Ф Э Д  с о бы ч н ы м и  
и ли  ш и р о к о у го л ь н ы м и  о б ъ ек ти в а м и  ” О ри он -1 5 ” , ’ ’Р уссар  М Р-2” , ” С п утн и к -4 ” . 
Б о льш а я  г лу б и н а  р езк о сти  этих о б ъ е к т и в о в  практически  устраняет  в о зм о ж 
н о сть  н е р е зк о го  и зображ ен и я  о бъ ек та , а б о л ь ш о й  у г о л  п о ля  зрения п о зв о л я е т  
вести с ъ е м к у  с расстоян и я  1 ,5 -2 ,5  м . Д л я  съ ем к и  бли ж н и х  план ов  уд о б е н  
’ ’ З ен и т”  с п ер еходн ы м и  к ольц ам и . И з ш и р о к о п лен о ч н ы х  к ам ер  н а и б о лее  
пригоден  ’ ’Л ю б и т е л ь ” . Д л я  защ иты  от в ла ги  ф отоаппараты  часто бок си р ую т - 
ся.

3 .11 . Д л я  осв ещ ен и я  при м ен яю тся  и м п уль сн ы е  ф отов сп ы ш к и  ” Л у ч ”  и ли  
’ ’Ч ай к а ” . Д л я  съ ем к и  ш и р о к о у го л ь н ы м  о б ъ е к т и в о м  за в о д ск о й  отр аж атель  за
м ен я ется  п ластиной  с зер к а льн ой  п о в ер х н остью  д и ам етр ом  1 4 -1 6  см . Л ам п а-
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в сп ы ш к а  б о к с и р у е т с я  в м я г к и й  в о д о н еп р о н и ц а ем ы й  ч е х о л  с п о г л о т и т е л е м  
в ла ги . И н о гд а  д л я  о св ещ ен и я  и сп о ль зу ю т ся  о с в ет и т ель н ы е  см еси . Д л я  п ещ ер 
н ой  с ъ е м к и  н е о б х о д и м  ж естк и й  и прочны й (ж е л а т е л ь н о  т е л е с к о п и ч е с к и й ) 
ш татив, на  к о т о р ы й  к р еп и тся  с т о л и к  д л я  н е с к о л ь к и х  ф отоап п аратов .

С ъ е м к а  с и ск у с с т в е н н ы м  с в е т о м  д ает  оч ен ь  к о н т р а ст н о е  и зображ ен и е . 
П о э т о м у  не р е к о м е н д у е т с я  п о ль зо в а т ь ся  п л е н к о й  с ч ув с тв и т ел ь н о с ть ю  б о л е е  
9 0  ед. Г О С Т . Д л я  ее  п р о я в лен и я  и с п о ль з у ю т с я  стан дартн ы е п р о я в и т ели  м ет о л -  
ги д р о  хи н о  н о в о г о  состав  или ф ен и д он о в ы й  п р о я в и т ел ь , п о зв о ля ю щ и й  п о в ы 
си ть  с в е т о ч ув ст в и т ел ь н о ст ь  п лен к и  в 4 - 5  раз. С остав  ф ен и д о н о в о го  п р о я в и т е 
л я  с л ед ую щ и й : су ль ф а т  натрия -  100 г ., ги д р о х и н он  -  5 г .,  б у р а  -  5 г ., б ор н ая  
к и с л о т а  -  3,5 г , б р о м и с ты й  к а ли й  -  1 г , ф ен и д он  — 0,2 г ,  в о д а  -  д о  1000 м л . 
С у л ь ф и т  н атрия  и ги д р о х и н о н  р а ств о р я ю тся  о т д е л ь н о  в  объегйе 5 0 0 —6 0 0  с м 3 
при  т е м п е р а т у р е  3 0 - 3 5 °  С . В о б ъ е м е  3 0 0 -  350  с м 3 при  т ем п ер а т ур е  5 0 —6 0 °С  
р а ств о р я ю тся  п о оч ер ед н о  б ур а , б ор н а я  к и сло та , б р о м и с ты й  к а ли й  и ф енидон . 
З атем  о б а  р а ств ор а  см еш и в аю тся  и д о в о д я т с я  д о  о б ъ е м а  1 л .  Ф ен и д он о в ы й  
п р о я в и т е л ь  л у ч ш е  в се го  р аботает  при р а зба в лен и и  в о д о й  1 :1  и т ем п ер а тур е  
22° С , а при сниж ении  т ем п ер атур ы  он  м а л о  о тли ч а ется  о т  о б ы ч н ы х  п р о я в и 
телей . П р и  в р ем ен и  п р о я в лен и я  8 м и н  п о луч а ется  н о м и н альн а я  св ето ч ув ст 
в и тельн о сть . У в ели ч е н и е  в р ем ен и  п р о я в лен и я  на 4  м ин  п о в ы ш ает  ее п р и м ер н о  
в д в о е . Э то  п о з в о л я е т  при в р ем ен и  п р о я в лен и я  19 м и н  п о лу ч и т ь  д л я  п л ен к и  
65 ед. Г О С Т  с в ет о ч ув ст в и т ел ь н о ст ь  500 , а д л я  п л е н к и  130  ед. Г О С Т  -  даж е 
700.

3 .12 . Р е к о м е н д у е т с я  п о д зем н а я  ф о т о с ъ е м к а  на д и ап о зи ти в н ую  п л е н к у . 
С ла й д ы  д аю т  х о р о ш е е  п р ед став лен и е  о  ц в ет о в о й  г а м м е  п ещ ер , х о р о ш о  о т о 
браж аю т и х  о б ъ е м ы , я в ля ю т ся  л у ч ш и м  с р е д с т в о м  д ем он стр ац и и  м о р ф о л о г и 
ч еск и х  о с о б е н н о с т е й  к а р ст о в ы х  п о ло ст ей . Н о  д л я  г е о л о ги ч е с к о й  д о к у м е н т а 
ции с л е д у е т  п р и м ен я т ь  и ч ер н о -б е лы е  н ега ти в н ы е  сн и м к и .

3 .13. Д л я  печати р е к о м е н д у е т с я  б у м а га  У Н И Б Р О М  с у с л о в н ы м и  н о м ер а м и  
о т  4 д о  7 и п р о я в и т ели  А Г Ф А -1 0 8  и л и  К О Д А К -1 1 . П р о я в и т е л ь  А Г Ф А -1 0 8  
и м еет  с л ед у ю щ и й  со ста в : в о д а  (3 0  -  4 5 ° С )  -  75 0  м л ,  м е т о л  -  5 г , с у л ь ф и т  
натрия  б е зв о д н ы й  -  40  г , ги д р о х и н о н  -  6 г ,  п оташ  -  4 0  г , б р о м и с ты й  к а ли й  -  
5 г , в о д а  х о л о д н а я  -  д о л и т ь  д о  1000  м л .  Е с ли  п р о я в и т е л ь  р а збав и ть  в о д о й , 
то  о тп еч атк и  б у д у т  м я гч е .

3 .14 . Ф о т о с ъ е м к а  к а р ст о в ы х  п о ло с т е й  и м е е т  р я д  сп ец и ф и ч еск и х  о со б е н н о 
стей , т р е б у е т  зн а ч и тельн о го  в р ем ен и  ( 10-12  м и н  на о д и н  качествен н ы й  сни
м о к )  и о п р е д е л е н н о г о  опы та. С а м ы м  с л о ж н ы м  я в л я е т с я  в ы б о р  ф о н о в о го , 
за п о л н я ю щ е го  и  к о н т у р н о го  о св ещ ен и я . Ч асто  п р и х од и тся  п р и м ен я ть  б о к о 
в у ю  п о д с в е т к у  и м е т о д  ” б л у ж д а ю щ е го  б ли ц а ” . Д л я  э т о го  р а зр аботан ы  специ
а ль н ы е  св ето си н х р о н и за то р ы  и ф о то в сп ы ш к и  со  стаби ли зац и ей  н апряж ения . 
П р и  о п р ед еле н и и  д и аф р агм ы  ф отоаппарата  с л е д у е т  уч и ты в ать  н е  т о л ь к о  
в е д у щ е е  ч и сло  ф о то в сп ы ш к и , н о  и ф а к т у р у  и ц в етн ость  о б ъ е к т а  съ е м к и . П р и  
с ъ е м к е  б е л ы х  и ув ла ж н ен н ы х  н а тек о в  р еа ль н о е  в е д у щ е е  ч и сло  о к а зы в а ет ся  
в 1,5 -2  ра за  в ы ш е  н о м и н а л ь н о го ; в т е м н ы х , п о к р ы т ы х  г ли н о й  и о б в о д н е н н ы х  
п о л о с т я х  о н о  сниж ается  на 5 0 -7 0 % .

Б о л ь ш о е  значение д л я  д о к у м ен та ц и и  м о р ф о л о ги ч е с к и х  о соб ен н о стей  
о б в о д н е н н ы х  п о ло с т е й  и м еет  п о д в о д н а я  съ ем к а .

3 .15 . М о р ф о л о ги ч е с к и е  м е т о д ы  и сслед ов а н и й  даю т и сх о д н ы й  м а тер и а л  
д л я  р еш ен и я  р я д а  в аж н ы х  п р о б л е м  п р а к ти ч еск ой  с п е л е о л о г и и : п р о и сх ож д ен и я  
к а р с т о в ы х  п о ло ст ей , о тн о си т ель н о  в о зр аста  и х  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в  и в ы п о л 
н я ю щ и х  о тло ж ен и й . О б ы ч н о  они  нс и с п о ль зую т ся  с а м о с т о я т е л ь н о , а к о м б и н и 
р у ю тс я  с д р у ги м и  в и д ам и  и сслед ов а н и й  (м о р ф о м е т р и ч е с к и м , г е о л о ги ч е с к и м , 
с е д и м е н т о ло ги ч е с к и м , а р х е о л о г и ч е с к и м ).

3 .16 . М о р ф о м ет р и ч еск и е  м ет о д ы  даю т к о ли ч е ст в ен н ую  х а р а к тер и ст и к у  э л е 
м ен т о в  п о д з е м н о го  р ельеф а . П р и  э т о м  и с п о л ь з у ю т с я  д ан н ы е топ о гр а ф и ч еск о й  
с ъ е м к и  к а р с т о в о й  п о ло ст и  и сп ец и альн о  п р о в ед ен н ы е  о б м е р ы  о т д е л ь н ы х  ее 
частей.

М а тер и а лы  т о п о с ъ е м к и  п о зв о л я ю т  о п р е д е ли т ь  р я д  м о р ф о м е т р и ч е с к и х  
п о к а за т е л ей  к а р с т о в ы х  п о ло стей . И х  м о ж н о  п о д р а зд ели т ь  на н е с к о л ь к о  гр у п п : 
ли н ей н ы е , п ло щ а д н ы е , о б ъ е м н ы е  п о к а за т ели , б е зр а зм е р н ы е , р а зм ер н ы е  о тн о 
ш ения .
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3.17. К  ли н ей н ы м  п о к а за теля м  о тн о ся тся : средн яя  ш ирина и в ы сота  хода , 
г л у б и н а  (в ы с о т а ) п о ло сти , ам п ли туда , п ротяж ен н ость , п роектн ая  д ли н а  
п о ло с т и ; к  п ло щ а д н ы м : п лощ а д ь  п о ло ст и  и п ло щ а д ь  к а р ст о в о го  м ассива, 
занятая п о ло ст ь ю ; к  о б ъ е м н ы м  -  о б ъ е м  п о ло сти . Б е зр а зм ер н ы е  о тн ош ен и я : 
и н д ек с  вер ти к альн ости , коэф ф иц иенты  и зв и ли сто сти , п лощ адн ой  и о б ъ ем н о й  
зак ар стов ан н ости ; р а зм ер н ы е о тн о ш ен и я : уд ельн ы й  о б ъ е м  к а р стов ой  п о ло сти , 
коэф ф и ц и ен т  К о р б е л я .

М о р ф о м етр и ч еск и е  п оказатели  чащ е в се го  при м ен яю тся  д л я  сравнения 
к а р стов ы х  п олостей  и отнесения  их  к  р а зн ы м  к ла сса м  по протяж енности , 
г л у б и н е , п лощ ади , о б ъ е м у ,  у д е л ь н о м у  о б ъ е м у , к оэф ф и ц и ен ту  К о р б е л я .

3.18. П ер сп ек ти в н о  и сп ользов ан и е  м о р ф ом етр и ч еск и х  п ок азателей  д л я  
анализа о со б ен н о ст ей  м о р ф о л о ги и  п олостей . Д л я  этой  ц ели  уд о б н ы  ги сто 
гр а м м ы  и к р и в ы е  расп ределен и я  разли чн ы х  п ок азателей  (н ап ри м ер , ш ири
ны  и в ы с о т ы ) . Д л я  оц ен к и  ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  и инж енерно г е о л о ги ч е с к и х  
ус ло в и й  к а р стов ы х  м асси в ов  часто и сп о ль зую тся  статистические данны е 
(ср ед н и е  дли н а , глу б и н а , о б ъ е м  к ар стов ы х  п о л о с т е й ).  К р и в ы е  распределения  
больш и н ств а  оц ен очн ы х  показателей  к а р сто в ы х  п олостей  хар ак тер и зую тся  
аси м м  етричностью .

3.19. Д л я  у стан ов лен и я  различий в закарстован н ости  разны х районов  
и сп о ль зую тся  с лед ую щ и е  п ок а за тели : п лотн о сть  к а р стов ы х  п олостей  (ч и сло  
ф о р м  на 1 ты с. к м 2 ) и гу с т о т у  (м / к м 2 ) :  анали зи рую тся  о соб ен н о сти  их 
распределения .

П ер сп ек ти в н о  и сп ользов ан и е  м о р ф ом етр и ч еск и х  п ок азателей  д л я  уточн е
ния принадлеж ностей  к ар стов ой  п олости  к  той  или  иной ген ети ческой  гр уп п е  
и д л я  анализа  у с ло в и й  ее ф орм и рован и я .

3.20. М ор ф оген ети ч еск и е  м ето д ы  и м ею т  ц елью  в ы д елен и е  причинны х 
связей  м еж д у  м о р ф о л о ги е й  к а р сто в ы х  п олостей  и ф актор ам и , о п р ед еля ю щ и 
м и  в о зн и к н ов ен и е , развитие и п р еобразован и е м ак р о -, м езо - и м и к р о ф о р м  
п о д зем н о го  рельеф а.

П ри м о р ф оген ети ч еск и х  и сслед ов ан и я х  к а р сто в ы х  п о ло стей  и с п о ль з у 
ю тся так и е  ж е м етоды , к а к  и при проведении ан алоги чн ы х  р абот  на п о в ер х 
ности. М ето д  к ор р еля ц и и  си н хр он н ы х  ф о р м  и отлож ен и й  осн ов ы в а ется  на 
за к о н е  сопряж ен н ости  п роцессов  разм ы ва, р астворен и я  и о бр уш ен и я  с од н ой  
сто р он ы  и а к к у м у л я ц и и  -  с д р у го й . М ето д  г е т ер о х р о н н ы х  ф о р м  зак лю ч ается  
в оп р ед елен и и  о тн о си тельн о го  возр аста  э лем ен то в  п о д зем н о го  р ельеф а  по 
в о зр асту  п р и м ы к аю щ и х  к  н и м  д ати р ован н ы х  ф о р м  и отлож ен и й . М е т о д  н а ло 
ж енны х ф о р м  о сн ов ы в а ется  на т о м , что каж дая налож ен н ая  ф о р м а  рельеф а  
м о л о ж е  той , на к о т о р у ю  она налож ена, в к о т о р у ю  врезана и ли  к  к о т о р о й  
прислонена . М ето д  р е л и к т о в ы х  ф о р м  осн ован  на том , что каж дая п р о гр ес 
сивно разви ваю щ аяся  ф о р м а  рельеф а  м о л о ж е  той  р е л и к т о в о й  ф ор м ы , за счет 
к о тор о й  она  развивается .

3.21. К р о м е  этих четы рех  г е о м о р ф о л о ги ч е с к и х  м ето д о в , при м о р ф оген ети 
ч еск и х  и сслед ов а н и я х  ш и р ок о  п рим еняю тся  обы ч н ы е  г е о л о ги ч е с к и е  м ето д ы  
(си н ген ети ч еск и х  отлож ен и й , ф ациальны х п е р е х о д о в ) и различны е спец иаль
ны е м ето д и к и  оп р ед елен и я  возраста  п ещ ерны х отлож ен и й .

3.22. М ор ф оген ети ч еск и е  и сслед ов ан и я  п од  з ем лей  д о лж н ы  о б я за т е л ь н о  
сочетаться  с ге о м о р ф о л о ги ч е с к и м и  р аботам и  на поверхн ости . Ч то б ы  п р ав и ль 
но расш и ф ровать  п рои схож ден и е и в о зр аст  о тд ел ь н ы х  ф о р м  сп елео р ельеф а  
с л ед ует  п олуч и ть  всестор он н ю ю  х ар ак тер и сти к у  ген ети ч еск о го  ф она разви ти я  
карега  района, причем  не т о л ь к о  в п р ед елах  о р о гр а ф и ч еск о го  в о д о сб о р а , 
гд е  в н астоя щ ее  в р ем я  р асп олагается  в х о д  в п о ло сть , н о  и за е го  п ределам и , 
на той  территории , о т к у д а  она м о г л а  п олуч ать  с т о к  ранее.

3.23. При м о р ф оген ети ч еск и х  и сслед ов а н и я х  с л ед ует  стрем и ться  реш ить 
три п р о б л е м ы : оценить  в ли я н и е  на м о р ф о л о ги ю  п о ло сти  г е о л о го -с т р у к т у р 
н ы х  о соб ен н о стей  района, ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  у с ло в и й  ее о бр а зо в а н и я  и ха 
р актера  зап олн ен и я .

3.24. Г е о л о го -с т р у к т у р н ы е  и ли то  л о го -т е к с т у р н ы е  о соб ен н о сти  района 
о п р ед еля ю т  хар ак тер  за лож ен и я  п о ло сти , о р и ен т и р о в к у  и ф о р м у  ее х о д о в . 
С л е д у е т  различать  с л ед ую щ и е  г ео ло ги ч ес к и е  ситуации за лож ен и я  к а р сто в ы х  
п о ло ст ей : в гор и зо н та льн о  за ле га ю щ и х  п о р о д а х ; в м о н о к л и н а ль н о  за лега 
ю щ и х  п ор од ах , в п ородах , см я ты х  в си н к ли н альн ы е , ан ти к ли н альн ы е  и брахи-
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с к л а д к и  (В о р о н ц о в  ская  п е щ е р а ), в п ор од ах , р азби ты х  на разно при п одн яты е 
б л о к и  (К р асн ая  пещ ера, ш ахты  м ассива  А л е к ) ,  в породах , п ер ек р ы ты х  че- 
ш у я м и  т ек то н и ч еск и х  п о к р о в о в .

Н е о б х о д и м о  проследи ть , к а к  м ен я ется  м о р ф о л о ги я  п олости  при п ер ехо д е  
и з одн ой  ли т о л о го -т с к с т у р н о й  разности  п о р од  в д р у гу ю . Д л я  к а р стов ы х  
п оло стей  К р ы м а  у ста н о в лен ы  четкие зависим ости  м еж д у  тек стур н ы м и  о с о б е н 
н остям и  в м ещ аю щ и х  и зв естн я к ов , к о ли ч е ст в о м  к а р сто в ы х  п олостей  разны х 
ген ети ч еск и х  к ла ссо в  и и х  м о р ф о ло ги ей . Б о льш и н ств о  н и в альн о -к ор р ози он - 
н ы х  п оло стей  за лож ен о  в н есло и сты х  и т о л с т о с ло и с т ы х  и зв естн я к ах ; о д н а к о  
к о ло д ц ы  и ш ахты , за лож ен н ы е в средн еп ли тчаты х  и тон к оп ли тч аты х  и зв естн я 
ках , и м ею т  значительно  б о л е е  с ло ж н ую  кон ф и гурац и ю . К о р р о зи о н н о -эр о зи о н 
ны е п о ло сти , напротив, п р еоблад аю т  в с л о и с ты х  и зв естн як ах . И х  м о р ф о л о ги я  
обн аруж и вает  ч етки е  связи  с л и т о л о го -т е к с т у р н ы м и  о соб ен н о стя м и  в м ещ а 
ю щ и х  п ород .

3.25 . О гр о м н у ю  р о л ь  в залож ен и и  п о ло сти  и ее м о р ф о ло ги и  и грает  т е к т о 
нический к о н т р о ль . В разби той  на б л о к и  т о л щ е  и зв естн я к ов  к а р сто в ы е  
п о ло сти  часто ф о р м и р ую тся  в п р и р а злом н ой  зон е  тек тон и ч еск ой  тр ещ и н о 
ватости .

В п р ед елах  о т д е л ь н о го  т е к т о н и ч еск о го  б л о к а  или  элем ен та  складчатой  
с т р у к т у р ы  (к р ы л а  ан ти кли н али  и п р .) о п р ед еля ю щ у ю  р о л ь  в ф орм и рован и и  
о тд ел ь н ы х  элем ен то в  сп елео р ельеф а  и грает вн утри  б л о к о в а я  трещ и н оватость. 
Ч астота  в н у т р и б л о к о в ы х  трещ ин  о п р ед еля ет  д ли н у  п р я м оли н ей н ы х  участков  
х о д о в , наличие пересечений ( у з л о в ) , к он ф и гур ац и ю  их в п лане и разрезе . Д л я  
и зучения  в н у т р и б л о к о в о й  трещ и н оватости  и сп о ль зую тся  планы  пещ ер и ш ахт, 
в ы п олн ен н ы е  в са м ы х  к р уп н ы х  съ ем оч н ы х  м асш табах  (1 : 100; 1 : 200; 
1 : 5 0 0 ) .

3 .26. С п е лео ст р у к т ур н ы й  анализ п олезен  при о ц ен к е  г е о л о ги ч е с к и х  у с л о 
вий  и и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск и х  свой ств  го р н о го  м ассива  в п лан е и в разрезе . 
Г л у б о к и е  к а р сто в ы е  п о ло сти  обы ч н о  и сп о ль зу ю т  в залож ен и и  н е т о л ь к о  
в н у т р и б л о к о в у ю  трещ и н оватость , н о  и к р уп н ы е  разр ы в н ы е н аруш ен и я . И зуч е 
ние о соб ен н о стей  за ло ж ен и я  так и х  п о ло стей  п о зв о л я е т  п о луч и ть  и н ф орм ацию  
о  б л о к о в о м  строении  к а р сто в ы х  м асси в ов  и ум ен ьш и ть  разры в  м еж д у  и сс л е 
д ов ан и ям и  м а к р о о с о б ен н о ст ей  г о р н ы х  п о р од  в п о л е в ы х  и л а б о р а то р н ы х  у с л о 
в и ях .

3.27 . Д л я  оц ен к и  п рои схож ден и я  п о ло сти  с л е д у е т  учиты вать ее ф о р м у  в 
п лане, в  п р о д о л ь н о м  и п оп еречн ы х разрезах , м езо - и м и к р о ф о р м ы  на ее  стенах 
и сводах . П о л о с т я м  в а д о зн о го  п р ои схож д ен и я  свой ствен н ы  гор и зо н та льн ы е  
каналы , разви ваю щ и еся  по напластован и ю ; к у п о л а  в св о д а х ; п од в еск и , 
сохр ан и вш и е с л е д ы  эрози он н ой  о б р а б о т к и ; эр о зи он н ы е  к о т л ы  (м а р м и т ы );  
ж ело ба , п р орезаю щ и е в м ещ аю щ и е п о р о д ы  и зап олн и тель . Д л я  п о ло стей  ф реа
ти ч еск о го  п р ои схож д ен и я  хар ак тер н ы  губ ч а т о ст ь  (м е л к и е  о тв ер сти я  и пересе
каю щ и еся  к а н а л ы ) ; сетчатость (н а ли ч и е  п ер есек аю щ и хся  си стем  х о д о в ) ; 
ж и л о п о д о б н ы е  кан алы  по напластованию  и т ек то н и ч еск и м  трещ и н ам ; о к р у г 
л ы е  карм аны , п о л у т р у б ы  и т р у б ы  в стенах  и св о д а х ; г ли н и сты е  ячеи и р ебра  
на стенах.

3.28. О с о б о е  вн и м ан и е с л е д у е т  у д е л я т ь  м о р ф о ген ет и ч ес к о м у  изучению  
о б в о д н е н н ы х  пещ ер  с и сп о ль зо в а н и ем  а к в алан га  и аппаратуры  д л я  п о д зем н о 
п од в од н ой  ф о то съ ем к и .

3.29. И зучен и е м о р ф о л о ги и  к а р сто в ы х  п о ло стей  п о зв о л я е т  о п р ед ели ть  
н аправления  п о д зем н ы х  п о т о к о в  (п о  о р и ен ти р о в к е  о с т р ы х  р еб ер  эр о зи он н ы х  
ф а с е т о к ),  ур ов н и  д л и т е л ь н о го  стоян и я  п о д зем н ы х  в о д  (п о  гор и зо н т а ль н ы м  
ж е л о б а м ),  ск о р о с т ь  движ ения в о д ы  в ра зн ы х  частях п о ло сти  (с о в м е с т н о е  
реш ение уравнений  н еразры вн ости  п о то к а  и ур авнения  Б е р н у л л и  д л я  сече
ний, р а сп олож ен н ы х  на разной  в ы с о т е ) .

Д л я  к о р р еля ц и и  этажей к а р сто в ы х  п о ло стей  с яр уса м и  террас речн ы х 
д о ли н  в г о р н ы х  районах  д л я  к а р сто в ы х  п о ло стей , р асп олож ен н ы х  на в ы с о к о  
при п одн яты х  м асси вах  ( 1000-2000  м ) ,  н е о б х о д и м о  учиты вать  н е  т о л ь к о  
террасы  в д о ли н а х  р ек , н о  и разли чн ы е п ов ер хн ости  вы равнивания . С л е д у е т  
к о р р ели р о в а ть  с н им и  н е  т о л ь к о  с у б го р и зо н т а ль н ы е  п ещ еры , н о  и с у б го р и 
зон тальн ы е  участки  к а р сто в ы х  ш ахт, ра зделен н ы е  к о ло д ц а м и  разн ой  г л у б и 
ны.

32



3.30. П ерсп екти вен  г е о м о р ф о ло ги ч еск и й  и м атем атический  анализ развер 
т о к  в ер ти к а льн ы х  к а р ст о в ы х  п о ло стей . П р о д о льн ы й  п р оф и ль  м н о ги х  и з них, 
и м ея  ступенчаты й вид, в то  ж е в р е м я  по  дн и щ ам  к о ло д ц ев  х о р о ш о  о п и сы 
вается  ур авнением  вида у  a t  ~ Ъх . П арам етры  это го  уравнения  м ен яю тся  
в зави си м ости  о т  изм енений  ус ло в и й  залож ен и я  и питания к а р сто в ой  п олости .

Д л я  поним ания у с ло в и й  обр а зо в ан и я  к а р стов ы х  п о ло стей  с л ед у ет  реш ить 
в о п р осы  о б  ав тохтон н ости  и ли  а лло х т о н н о ст и  отлож ен и й  к ар стов ой  п о ло сти  

по отн ош ен и ю  к  в м ещ аю щ ей  п о р од е  и породам , разви ты м  в п р ед елах  д ан н ого  
г о р н о г о  м асси ва  (э т о  касается  в  о с н о в н о м  в о д н ы х  м ехан и ч еск и х  о т л о ж е н и й ), 
о б  этапности о са д к о н а к о п лен и я  в п олости .

Д л я  это го  н е о б х о д и м о  и зучение в о зм о ж н о  б о л е е  п о лн ы х  р азрезов  р ы х л ы х  
отлож ен и й  пещ ер с о б я за т е л ь н ы м  в ск р ы т и ем  к ор ен н ы х  пород . Н есо б лю д ен и е  
этого  правила  м о ж ет  привести  к  г р у б ы м  о ш и б к а м  в т р а к т о в к е  п р ои схож д ен и я  
п олости .

3.31 . При о ц ен к е  этапности о са д к о н а к о п лен и я  след ует  проан али зи ровать  
в заи м оотн ош ен и я  отлож ен и й  разны х ген ети чески х  типов .

П ри  изучении  отлож ен и й  к ар стов ой  п оло сти  надо и сслед ов а ть  их  со о т н о ш е 
ния с  м и к р о - и м е зо ф о р м а м и  сп елеор ельеф а .

И н огд а  м ор ф оген ети ч еск и й  анализ с л ед ует  п р ов од и ть  со в м естн о  с и зуч е 
н и ем  п о в ер х н остн о го  рельеф а .

3.32. М ор ф оген ети ч еск и е  м ет о д ы  и сследований  в сочетании с м етодам и  
о п р ед елен и я  а б с о лю т н о го  и о тн о си тельн ого  возраста  о тлож ен и й  к а р сто в ы х  
п о ло стей  п о зв о ля ю т  сд елать  заклю ч ен и е о  г е о л о ги ч е с к о м  врем ении  и х  о б р а 
зования .

Г е о л о г и я  к а р с т о в ы х  п о л о с т е й

3.33. Г е о ло ги ч е с к и е  н аблю д ен и я  п од  зем лей  п р еслед ую т  д в е  ц ели : о п р ед е 
л и т ь  ге о ло ги ч е с к и е  у с л о в и я  за лож ен и я  данной  к арстовой  п о ло ст и  и п о лу ч и ть  
н о в ую  инф орм ацию  о  г е о л о ги ч е с к о м  строении  района. П ри  э т о м  и сп о ль зую т ся  
к а к  стандартны е, описанны е в о  м н о го ч и слен н ы х  р у к о в о д ст в а х , так  и специ
альн ы е  м ет о д и к и  и сследован и й . В н астоя щ и х  Р ек ом ен д ац и я х  о сн о в н о е  вн и м а
ние у д е л ен о  сп ец и альн ы м  м ето д и к а м .

3.34. К ар стов ая  п о л о с т ь  м о ж ет  д о к у м ен т и р о в а т ь ся  к а к  естествен н ое обн а 
ж ение (м е т о д о м  о п о р н ы х  р а зр е зо в ) и ли  к а к  горн ая  в ы р а бо тк а  (с  н еп реры в
н ы м  г е о л о ги ч е с к и м  оп и сан и ем  правой , л е в о й  стены , п о т о л к а  и п о л а ) .  П ри  
м а р ш р утн ы х  и сслед ов а н и я х , к а к  п р ав и ло , при м ен яется  первы й  м е т о д  и л и  е го  
ком би н ац и я  со  в т о р ы м  (р а зд е ль н о е  описание н а и бо лее  хар ак тер н ы х  обн аж е
ний по  л е в о й  и правой  с т е н к а м ).

К аж дая  точ к а  описания п ри вязы вается  к  п лан у  и р а зр езу  п о ло ст и ; она  
п олуч ает  и ли  спец иальны й  п о р я д к о в ы й  н о м е р  (о т д е л ь н о  д л я  каж дой  п о л о с т и ) , 
и ли  н о м ер  п и кета  топ о гр аф и ч еск ой  съ ем к и .

3.35. О писание обнаж ений  п р о и зв од и тся  в естественной  п о след о в а тельн о сти  
сл о и с ты х  т о л щ  -  о т  б о л е е  д р ев н и х  к  б о л е е  м о л о д ы м  с ло я м . Т а к о й  п о р я д о к  
у д о б н е е  ещ е  и  п о т о м у , что при п о д ъ ем е  в в ер х  по обнаж ению  всегд а  ф и к си 
р у ет ся  б о л ь ш е  деталей , ч ем  при сп уск е . К р о м е  т о г о , при о тб о р е  п р об  н е  в о зн и 
к ает  оп асн ость  и х  засорения. С л е д у е т  придерж иваться  стандартной сх ем ы  
м а к р о с к о п и ч е с к о го  описания: 1. Н азвание п ещ еры ; 2. Ц в ет  п о р од ы ; 3. С л о 
и стость  (р е к о м е н д у е т с я  и сп о ль зо в а т ь  с х ем ы , приведенны е в  т а б л .4, 5 ) ;  
5. С остав  (д л я  о б л о м о ч н ы х  п о р о д  — о тд ель н о  состав о б л о м к о в  и состав  це
м ен та ) ; 6 . К р е п о с т ь  и п ор и стость ; 7. В к лю ч ен и я ; 8. В торичны е и зм енения .

3.36. О б р а зц ы  в м ещ аю п щ х  п о р о д  отби р аю тся  п о сло й н о  в  к оли ч еств ах , 
д остаточн ы х  д л я  в сех  д альн ей ш и х  л а б о р а то р н ы х  оп ределен и й . Д л я  и з го т о в л е 
ния ш ли ф ов  достаточн о  0,1 к г  п ор од ы , р а зм ер  образц а  2 х  3 с м ; д л я  о п р ед еле 
ния  о б ъ е м н о го  в еса  -  0,2 -  0,3 к г ;  к а р бон а тн ого  и р ем и ч е ск о го  ан али за  -  
0 ,2 -0 ,3  к г ;  х и м и ч еск о го  и  м и н ер а ло ги ч еск о го  анализа -  д о  1 к г ;  сп ек тр аль- 
н о го  анализа  -  до  50  г. С тр у к т ур н ы е  и т ек ст у р н ы е  хар ак тери сти ки  п о р од ы , 
зави сящ и е о т  ее  в ещ еств ен н о го  состава, у с ло в и й  отло ж ен и я  и п р еобр азов ан и я  
осадка , и сслед ую тся  при ли т о  л о го -ф а ц и а льн о м  анализе, п р о в о д и м о м  к а к  в 
п о л е в ы х  у с ло в и я х , та к  и к а м ер а лы ю . П о д  м и к р о с к о п о м  и зучаю тся б о л ь ш и е
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Т а б л и ц а  4£

Тек стур н ы е
разности
известняков

М ощ ность Генетические разновидности пород С труктуры  пород

однородны е | неоднородны е

Н еслоисты е ~ Биогенны е, ракуш ечниковы е гр уб о - 
обм олоч ен н ы е известняки, и звестко 
вы е глы бобрекчи и

— С густк ов ы е , пятнистые, раз
нозернистые, перекристалли- 
зованные

Т о л с т о с л о 
истые

Б о лее  0,5 Ракуш ечниковы е, детриту со в ы е, жел- 
ваковы е известняки

Равно мерно-зерни
стые (р е д к о )

С густк ов ы е, разнозернистые, 
частично перекристаллизо- 
ванные, ж елваковы е

Средиепли- 
товы е

0 ,3 -0 ,5 Ракуш ечниковы е, детритусовы е, он ко- 
литовы е* р ед к о  ооли тов ы е  и афанито- 
вы е известняки

Равном ерно-оолито
вые, тонкозернисты е 
(р ед к о )

Частично перекристаллизо- 
ванные, ж елваковы е, к о м к о 
ватые

Тонкоплитча-
ты е

0,1 -0 ,3 О олитовы е, детритусовы е, ш лам овы е, 
песчанистые, афанитовые известняки

М ел к  ооли товы е, 
м  елкодетриту совы е, 
тонкозернисты е

О бломочно-зернисты е, пере- 
кристаллизованны е

Л и стов ы е М енее ОД Аф анитовы е, глинисты е известняки Тонкозернисты е Взмученны е (очень р ед к о )



Т а б л и ц а  5

Тек
стур
ные 
разно
видно
сти из
вест
няков

Мощ
ность
слоев,
м

Число
проб СаО щ о М п О Рег 0 3 А 1 г ° з so3 S iQz Р2 °5 н 2 0 С 0 2 " Г

п.
п.

Несло-
истые

— 156 53,1 0,8 0,01 0,28 0,44 0,13 1,17 0,04 0,14 44 0,24

Толсто
слоис
тые

- 0,5 116 52 1,32 0,02 0,58 0,96 0,21 2,12 0,08 0,27 42,8 0,34

Средне
плито-
вые

0,3-0,5 97 53,1 1,54 0,03 0,73 1,02 0,23 3,52 0,12 0,36 42,2 0,31

Тонко-
плитча
тые

0,1-0,3 54 49,6 1,85 0,01 0,75 U 0,19 4,1 0,04 0,37 41,6 0,27

Листо- 0,1 26 44,5 1,96 0,04 1,34 2,4 0,26 11,3 0,1 0,49 38,3 0,57
ватые

и »



ш ли ф ы  (п л о щ а д ь  1 6 -2 0  с м 3) ,  г д е  м о ж н о  н аблю д ать  п ер ехо д  о д н и х  м и к р о 
с т р у к т у р  в д р уги е , вы ясн и ть  хар ак тер  в тор и ч н ы х  п роцессов . В та к и х  ш лиф ах  
н е о б х о д и м о  о п р ед еля т ь  п о р о в у ю  и тр ещ и н н ую  п рон и ц аем ость . Д л я  в ы д елен и я  
р азн ови дн остей  п о р од  с л е д у е т  о п р ед еля т ь  в одн о -ф и зи ч еск ую  и инж енерно
ге о л о ги ч е с к и е  характери сти ки . П у т е м  статистической  о б р а б о т к и  п о след н и х  
в ы я в л я е т с я  р я д  ф ак тор ов , в ли я ю щ и х  на  с к о р о с т ь  к ар стообр азов ан и я , м о р ф о 
л о г и ю  к а р сто п р о я в лен и й  и и н тен си вн ость  к а р ст о в о го  процесса.

Н а  о бр а зец  ср а зу  ж е н ак леи в ается  эти к етк а , на к о т о р о й  ук а зы в а ется  
вр ем ен н ы й  н о м ер . В м еш оч ек  о б я за т е л ь н о  в к ла д ы в а ю тся  2 - 3  к о н т р о ль н ы х  
эти к етк и , та к  к а к  в о  в р ем я  тр а н сп ор ти р ов к и  о бр а зц ов  на п о в ер х н ость  часть 
и з н и х  о б ы ч н о  истирается или  р а зм ок ает . Н а п ов ер хн ости  п р ои зв од и тся  пер 
вичная о б р а б о т к а  образц а  (о н  о бб и в а ется  д о  н е о б х о д и м ы х  р а зм ер о в ) и е го  
п о в то р н о е  эти кети рован и е. К аж д ы й  о бр а зец  о б ы ч н о  п о луч ает  д в о й н у ю  н у м е 
рацию : п о р я д к о в ы й  н о м ер  по ж ур н а лу  (п о д  этим  н о м е р о м  он  поступ ает  
д а ле е  в л а б о р а то р и ю ) и н о м ер  в н утр и  данной  п о ло ст и .

3 .37 . П о с л е  о б щ е го  описания обн аж ен и я  в в е р х  по р а зр езу  о п р ед еля ю т ся  
элем ен т ы  за леган и я  п о р о д  (у г о л  падения, а зи м ут  падения, а зи м ут  простира
н и я ).  П р и  э т о м  н ео б х о д и м о  в се гд а  записы вать  простирание га лер еи  (ф р о н та  
обн а ж ен и я ) и стараться к о н т р о ли р о в а ть  п р ав и льн ость  за м ер о в  э л ем ен т о в  за ле 
гания . п о  п р о т и в о п о ло ж н ы м  стенам  и  с в о д у  п оло сти . С лед ую щ и й  этап -  
за м ер ы  тек то н и ч еск о й  трещ иноватости .

3 .38. О т д е ль н о  описы вается  за п о лн и т ель  к а р сто в ы х  п олостей . П р и  э т о м  
и с п о ль зу е т с я  его  ген ети ческая  класси ф и кац и я . О с о б о е  вним ание н е о б х о д и м о  
о бр а ти ть  на связи  за п олн и теля  со в м ещ аю щ и м и  п о р од а м и : п ри урочен н ость  
о б в а л ь н ы х  отлож ен и й  к  о п р ед еле н н ы м  т ек ст у р н ы м  р азн остя м  п о р о д  и ли  к  
зо н а м  см ен ы  и х  л и т о л о ги ч е с к о го  состава ; х ар ак тер  зап олн ен и я  в о д н ы м и  
м ехан и ч еск и м и  о тло ж ен и я м и  ра зли ч н ы х  по  г ен е зи су  у г л у б л е н и й  в к о р ен н ы х  
п о р од а х  (трещ и н , к о р р о зи о н н ы х  и ли  эр о зи он н ы х  ф о р м ) ; с в я зь  в о д н ы х  х ем о - 
1ен н ы х  о тло ж ен и й  ра зн ого  состава  с ф и льтр ую щ и м и  трещ инам и  в св о д е  и 
ст ен к а х ; п ри урочен н ость  а в тох тон н ы х  к р и с та л ло в  к  о п р ед елен н ы м  г е о х и м и 
ч еск и м  зон ам . Эти н аблю д ен и я  д о лж н ы  тесн о  ув я зы в а ться  с м о р ф оген ети ч е 
с к и м и  и сслед ов ан и я м и . В р я д е  случаев  и зучен и е  о б в а льн ы х  о тлож ен и й  дает  
ц ен н ую  инф орм ацию  о  л и т о л о ги и  п о к р о в н ы х  о тло ж ен и й  и в ск р ы ти и  и х  кар 
с т о в о й  п о ло ст ь ю  (п р и св о д о в а я  часть к а р ст о в ы х  п о ло стей  обы чн о  н ед оступ н а  
д л я  п р я м ы х  н а б л ю д е н и й ).

3 .39. З аверш ив  и сслед ов ан и я  на п ер в о м  обнаж ении , г е о л о г  п ерем ещ ается  
в д о л ь  п о ло ст и  к  с л ед ую щ ем у . Н еп р ер ы в н ы е  н а блю д ен и я  при э т о м  п р о и зв од я т 
ся  т о л ь к о  в  в ер ти к а льн ы х  п о ло с т я х . Н а  с у б го р и зо н т а ль н ы х  участках  м еж д у  
обн аж ен и я м и  п р о и зв од я тся  к о н т р о ль н ы е  за м ер ы  э л ем ен т о в  за леган и я  и 
ф и к си р ую тся  тек тон и ч еск и е  трещ ины . С л ед ую щ ее  обнаж ение в ы би р ается  
та к и м  о б р а зо м , ч тобы  п о луч и ть  н еп р ер ы в н ое  оп и сан и е разреза.

3 .40 . О с о б о е  вн им ание у д е л я е т с я  описанию  т ек то н и ч еск и х  н аруш ений , 
со п р о в о ж д а ем ы х  см ещ ен и ем  п ор од . П о сл ед н ее  в ы зы в а ет  ф ор м и р ов ан и е  
брекчи и  трения , в к о т о р о й  о б л о м о ч н ы й  м атери ал п одв ер гается  р азли н зова - 
нию  с о бр а зо в ан и ем  м н о го ч и слен н ы х  з е р к а л  ск о льж ен и я . В зави си м ости  о т  
в ели ч и н ы  о б л о м к о в  различаю т к а к и р и т  (р а зм е р ы  о б л о м к о в  д о  1 см  п о зв о 
л я ю т  в и зуа льн о  устан ови ть  состав  р а зд р о б ле н н о й  п о р о д ы ),  к атак ла зи т  (з ер - 
г а  м и н ер а лов , сла гаю щ и х  п о р о д у , р а зд р о б ле н ы  или  и зо гн у т ы ) и м и ло н и т  
(п о р о д а  тон к оп ер етер та  и п е р е к р и с т а л л и зо в а н а ). В т ек то н и ч еск о й  брекчи и  

р е зк о  м ен я ется  м о р ф о л о ги я  с у б го р и зо н т а ль н ы х  х о д о в  п о ло стей  и за к ла д ы 
ваю тся  в ер ти к а льн ы е  к о л о д ц ы  и ш ахты . С л е д у е т  и м еть  в в и д у , ч то  т ек т о н и 
ч еск и е  н аруш ен и я  не о б я за т е л ь н о  соп р ов ож д аю тся  зонам и  д р о б лен и я . В  та к и х  
сл уч а я х  н аруш ен и я  ф и к си р ую тся  н есо гла сн ы м  за ле га н и ем  п ор од .

Д о к у м е н т и р у я  зо н у  т ек т о н и ч еск о го  н ар уш ен и я , с л е д у е т  попы таться  уста 
н о в и ть  е го  хар ак тер  и э л ем ен т ы  (п р и п о д н я то е  и ли  леж ачее к р ы л о , о п ущ ен н о е  
и ли  в и ся ч ее  к р ы л о , см ести тель , у г о л  падения см ес ти т еля , ам п ли туд а  см еш е 
н и я  п о  см ес ти т елю , в ер ти к альн ая  и стратиграф ическая  а м п л и т у д а ).

3 .41 . О б р а б о т к а  м атер и алов  г е о л о ги ч е с к о й  с ъ ем к и  п р о и зв од и тся  на 
п о в ер х н ости . Н а  осн ован и и  зам ер ов  э л ем ен т о в  за леган и я  п о р о д  на разной  
г л у б и н е  стр ои тся  с тр ук тур н а я  сх ем а  и р а зр езы  через б л о к ,  в к о т о р о м  за ло ж е 
на п о ло ст ь . Н а  э т о м  этапе ж ела тельн о  и м ет ь  сводн ы й  гео ло ги ч ес к и й  разрез
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через  го р н ы й  м а сси в  (в о д о р а з д е л ь н о е  п р о с т р а н с т в о ) с т е м , ч т о б ы  м о ж н о  б ы л о  
у в я з а т ь  д а н н ы е  п о в е р х н о с т н о й  и п о д з е м н о й  г е о л о г и ч е с к о й  с ъ е м о к .  Н а  о с н о 
ван и и  эт и х  д а н н ы х  г е о л о г и ч е с к а я  си туац и я  н а н оси тся  н а  п лан , п р о д о л ь н ы й  и 
п оп ер еч н ы й  р а зр е зы  к а р с т о в о й  п о ло с т и .

3 .42 . П р и  и н ж е н е р н о -г е о л о ги ч е с к и х  и с с л е д о в а н и я х  к а р с т о в о г о  м а сси в а  
в п ещ ер а х  и ш а х т а х  с л е д у е т  о т б и р а т ь  к р у п н ы е  (10 к г  и б о л е е )  о р и ен т и р о в а н 
н ы е  м о н о л и т ы  г о р н ы х  п о р о д  д л я  п р о в ед ен и я  в с е х  в и д о в  г е о л о г и ч е с к и х ,  и н ж е
н е р н о -г е о л о ги ч е с к и х  и п а р а м етр и ч еск и х  ге о ф и зи ч е с к и х  и сс л ед о в а н и й . Н а  
о сн о в а н и и  эти х  д а н н ы х  и н о гд а  у д а ет ся  р а зр а б о т а ть  ш к а л у  п о н и ж а ю щ и х  к о э ф 
ф и ц и ен тов , к о т о р ы е  с л е д у е т  п р и м ен я ть , о ц ен и в а я  п р о ч н о с ть  к а р с т о в о г о  
м а сси в а  в ц е л о м  по п р о ч н ости  о т д е л ь н ы х  о б р а зц о в .

3 .4 3 . Д о с т о в е р н о с т ь  в ы в о д о в  о  р о л и  т е к т о н и ч е с к о й  т р ещ и н о в а т о ст и  в 
разв и ти и  к а р с т о в ы х  п о л о с т е й  и и х  о б в о д н е н и и  зав и си т  о т  кач еств а  и к о л и 
чества  ф а к т и ч е с к о го  м а тер и а ла . С л е д у е т  с т р ем и ться  к  м а к с и м а л ь н о й  т о ч 
н ости  п о л у ч а е м ы х  ч и с л е н н ы х  значений  п а р а м етр о в  тр ещ и н , а о ц е н к у  и х  к ач е
ств ен н ы х  х а р а к т е р и с т и к  в ести  ед и н о о б р а зн о  -  в  с о о т в ет ст в и и  с заранее в ы р а 
б ота н н ой  к ла сси ф и к а ц и ей . Н е л ь з я  д о б и т ь с я  п о в ы ш ен и я  точ н о сти  т о л ь к о  за  
счет ув е ли ч е н и я  ч и сла  за м е р о в . Б о л е е  т о г о ,  н а б лю д е н и я  с о м н и т е л ь н о го  к а 
ч еств а  н уж н о  и с к л ю ч а т ь  и з с т а т и ст и ч еск о го  н а б о р а  д ан н ы х .

В к а р с т о в о й  п о л о с т и  ж е л а т е л ь н о  п о лу ч и т ь  х а р а к те р и ст и к и  т р ещ и н о в а 
тости  о т д е л ь н ы х  у ч а с т к о в  (з а м е р н ы х  п л о щ а д о к ) .  Д л я  к а ж д ой  и з  н и х  о п р е д е 
л я е т с я :  п о л о ж е н и е  на п ла н е  и  р а зр е з е ; м о р ф о л о г и ч е с к и й  ти п  (з а л ,  г а л е р е я , 
к о л о д е ц  и п р . ) ; о р и е н т и р о в к а  п л о с к о с т и  за м ер а  и ее  р а з м е р ы ; в м е щ а ю щ и е  
п о р о д ы  и и х  за ле га н и е .

3 .44 . О п и сан и е т р ещ и н  м о ж е т  в ест и сь  по  в о п р о с н и к у  и ли  п у т е м  за п о лн ен и я  
заран ее  п о д г о т о в л е н н ы х  б л а н к о в .  О н о  в к л ю ч а е т : о р и е н т и р о в к у  т р ещ и н  (д л я  
в е р т и к а л ь н ы х  -  а з и м у т  п р ости р ан и я , д л я  н а к л о н н ы х  -  а з и м у т  и у г о л  паде
н и я ) ; п р о т я ж е н н о с т ь  -  зи я н и е  тр ещ и н н о й  п о ло с т и  с х а р а к т е р и с т и к о й  в ы д е р 
ж а н н о сти ; р а сст о я н и е  о т  п р е д ы д у щ е й  тр ещ и н ы  той  ж е о р и е н т и р о в к и  -  н а ли 
ч и е  с л е д о в  сд в и ж ен и я  на с т е н к а х  т р ещ и н ы ; н али ч и е  з а п о л н и т е л я  и е г о  с о 
став ; о б в о д н е н н о с т ь  тр ещ и н н о й  п о л о с т и  с о ц е н к о й  д е б и т а ; н али ч и е  д в и ж ен и я  
в о з д у х а  в  тр ещ и н н о й  п о л о с т и ;  х а р а к те р  п о р о д ы , р а с с е к а е м о й  тр ещ и н о й  ( к о 
р ен н ая  и ли  н а т е к ) ; х а р а к т е р  п р о я в л е н и я  т р ещ и н ы  (в ы са ч и в ан и е  в о д ы , п р о 
к р а ш и в ан и е  сл ед а , ф о р м и р о в а н и е  ц е п о ч е к  с т а ла к т и т о в  и л и  н атеч н ы х  г р е б 
н е й ).

3 .45 . П о  степ ен и  за п о л н е н и я  ц е л е с о о б р а з н о  в ы д е л я т ь  ч ет ы р е  к л а с с а  т р е 
щ и н : н е за п о л н е н н ы е  ( 00) ,  с л а б о  за п о л н е н н ы е  ( 01) ,  с и л ь н о  за п о лн е н н ы е  ( 10)  
и  п о лн о с т ь ю  з а п о л н е н н ы е  ( 11) .  П о  т и п у  з а п о л н е н и я  -  к а л ь ц и т о в о е  ( к ) ,  ж е л е 
зи с т о е  ( ж ) ,  б а р и т о в о е  ( б ) ,  г и п с о в о е  ( г ) ,  г л и н и с т о е  ( г л ) ,  п есч ан и стое  (п с ) ,  
гр а в и й н о е  ( г р ) ,  щ е б н и с т о е  ( щ б ) ,  к а р ст о в а я  б р ек ч и я  ( б р к ) , т е к т о н и ч е с к а я  
б р ек ч и я  (б р т )  и т .п .

П о  ф о р м е  м о г у т  б ы т ь  в ы д е л е н ы  т р ещ и н ы : п р я м ы е  р о в н ы е  (п р )  и  и з в и л и 
сты е  ( п и ) , д у г о о б р а з н ы е  р о в н ы е  (д р )  и и зв и ли с т ы е  ( д а ) , S  -  о б р а зн ы е  
р о в н ы е  ( с р )  и  и зв и л и с т ы е  ( с и ) . П о  х а р а к т е р у  с т е н о к  -  с г ла ж е н н ы е  и л и  з е р 
к а л а  с к о л ь ж е н и я  ( з ) , г л а д к и е  ( г ) , ш е р о х о в а т ы е  ( ш ) , н е р о в н ы е  (н )  и  б у г р и 
с т ы е  ( б ) .

3 .4 6 . Ж е л а т е л ь н о  с т р е м и т ь с я  к  д о к у м е н т а ц и и  в с е х  тр ещ и н , р а зв и т ы х  на 
и с с л е д у е м о м  у ч а с т к е  п о л о с т и  (з а м е р н о й  п л о щ а д к е ) .  П р и  о ч ен ь  б о л ь ш о м  и х  
к о л и ч е с т в е  и ли  о гр а н и ч ен н о сти  в р е м е н и  и с с л ед о в а н и й  с л е д у е т  п р о в ест и  н е  
м е н е е  4 0  з а м е р о в . Д л я  к а ж д о й  п л о щ а д к и  д а е тс я  о б о б щ а ю щ а я  х а р а к те р и ст и 
к а  т р е щ и н о в а т о с т и : п ер еч ен ь  г л а в н ы х  си ст ем  тр еш и н ; г у с т о т а  т р ещ и н  к а ж 
д о й  си с т е м ы  (к о л и ч е с т в о  тр ещ и н  н а  1 м  п о  н о р м а л и  к  и х  п л о с к о с т и ) ; 
п р и у р о ч е н н о ст ь  к  тр ещ и н а м  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в  с п е л е о р е л ь е ф а ; х а р а к т е р и 
с т и к а  о б ъ е м н о й  п л о т н о с т и  тр ещ и н  н а  о с н о в е  за м е р о в  г у с т о т ы  т р ещ и н  по 
т р е м  в за и м н о  п е р п е н д и к у л я р н ы м  н а п р а в лен и я м :

т= (гх + гу + г2 + и /  +гуг +г*)/г, аз)
О б я з а т е л ь н о  о тм еч а ется , уч тен о  л и  м а гн и т н о е  с к л о н е н и е  при  записи  о р и е н 

т и р о в о к .
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В к а р ст о в ы х  п о ло с т я х  не всегда  удается  прои звести  зам ер ы  истинной 
о р и ен ти р о в к и  трещ ин  и ли  слои с то ст и  г о р н ы х  п о р од . Ч ащ е и з-за  сглаж ен н ости  
стен и ли  наличия зап олн и теля  м о г у т  б ы ть  и зм ер ен ы  л и ш ь  падения и х  с лед о в  
в сечениях, не с о о т в ет ст в у ю щ и х  и сти н н о м у  падению . Н е о б х о д и м а  р е к о н с т р у к 
ция р еальн ы х  элем ен т о в  о р и ен ти р ов к и . Е е м о ж н о  п рои звести  д в у м я  сп о со ба 
м и : гр аф оан али ти ч еск и м  и ан али ти ческ и м  [5 ].

П р и  наличии б о л ь ш о го  чи сла  зам ер ов  след ов  тоещ и н  р ац и он альн о  вести  и х  
перерасчет в к а м ер а льн ы х  у с л о в и я х , и с п о ль з у я  ЭВ М .

3.47. П ервичная о б р а б о т к а  ф а к ти ч еск о го  м атериала  в к лю ч а ет  гр уп п и р о в а 
ние зам ер ов  в соотв етств и и  с п оставлен н ой  задачей : п о  л и т о л о ги ч е с к и м  раз
н о в и д н о стя м  п ор од , по степени  уд ален н ости  зам ер н ой  п ло щ а д к и  о т  р азры в
н о го  наруш ен и я , по  п олож ен и ю  на элем ен та х  п ли к ати в н ой  с т р у к т у р ы , по  ген е 
ти ч еск и м  типам  трещ ин  и т.п. Р езу льта ты  п о л е в ы х  и сслед ов ан и й  п ерен осятся  
в уч а стк о в ы е  и св од н ы е  табли ц ы , при это м  один  и т о т  же зам ер  м о ж ет  бы ть  
п ом ещ ен  в ра зн ы е по назначению  та бли ц ы  (н ап ри м ер , в т а бли ц у  тр ещ и н о 
ватости  к о р ен н ы х  п о р од  и в т а бли ц у  о б в о д н ен н ы х  т р е щ и н ). З ам ер ы  п одр азд е 
л я ю т с я  на д еся ти гр а д усн ы е  к ла ссы  по у г л а м  и а зи м ута м , причем  д л я  прости 
рания п р ои зв од и тся  перерасчет о р и ен т и р о в о к  в  д в а  в ер х н и х  квадранта  (ч асто 
ты  к ла ссо в , о тли ч аю щ и хся  на 1 8 0 ° , о б ъ е д и н я ю т с я ).

Т а б ли ц ы  н е о б х о д и м ы  д л я  п остроен и я  граф и чески х  м атер и алов  и д л я  м ате
м ати ческой  о б р а б о т к и  м атер и алов  с и сп о ль зо в ан и ем  стати сти ч еск о го , к о р р е 
л я ц и о н н о го , р е гр есси в н ого  анализа  трещ и н оватости .

3.48 . Граф и чески й  м е т о д  анализа  зак лю ч ается  в п остроении  и составлен и и  
р а зли ч н ы х  д и а гр а м м  и гр а ф и к о в , отраж аю щ их за к о н о м ер н о сти  р асп ределен и я  
в простран стве  ра зли ч н ы х  п арам етров  тр ещ и н оватости  и ли  п о зв о л я ю щ и х  
св ер н уть  инф орм ацию , п р еобр азов ав  данны е о  трещ инах  в  данны е о  тр ещ и н о 
ватости .

Н а и б о лее  уп о т р еб и т ель н ы  д и а гр а м м ы -р озы  простираний  трещ и н , точечны е 
к р у го в ы е  д и а гр а м м ы , отраж аю щ ие а зи м уты  и у г л ы  падения, и п остр оен н ы е  
на и х  о с н о в е  к р у го в ы е  д и а гр а м м ы  в и зо ли н и я х  п лотн о сти  трещ ин.

Г р а ф и к и  отраж аю т и зм ен ен и я  р азли чн ы х  парам етров  тр ещ и н оватости  
(п ло т н о с т и  и ли  г у с т о т ы  тррщ ин, средн и х  и ли  эк с тр ем а ль н ы х  у г л о в  падения, 
с у м м а р н ы х  в ек т о р о в  падения и ли  п р ости ран и я ) в зав и си м ости  о т  ф и зи чески х  
свой ств  п о р од , э л ем ен т о в  тек то н и ч еск о й  с т р у к т у р ы  и т.п.

3.49. Н а и б о ле е  рациональна  о б р а б о т к а  за м ер о в  трещ и н  на Э В М . П ри  
это м  м о г у т  б ы т ь  не т о л ь к о  п о луч ен ы  к о ли ч еств ен н ы е  хар ак тер и сти к и , но  
п остр оен ы  гр аф и к и  и с т р у к т ур н ы е  д и а гр а м м ы  на стер еогр аф и ч еск и х  п р о ек 
циях . П р о гр а м м ы  д л я  анализа  тр ещ и н оватости  на Э В М  и м ею тся  в И М Р  М и н гео  
У С С Р . П я т ь  и з сем и  п р о гр а м м  это го  к о м п л е к с а  предназначены  д л я  анализа  
тр ещ и н ов атости : четы ре д ля  построен и я  д и а гр а м м ы  и  одн а  д л я  расчета направ
лен и й  г ла в н ы х  н о р м а ль н ы х  напряж ений по  м е т о д у  Г з о в с к о г о .  О ни  со ст а в ле 
ны  на я з ы к е  А Л Г О Л - 6 0  д л я  тр ан слятор а , и с п о л ь з у е м о г о  на Э В М  с си стем ой  
к о м а н д  типа М -20 : Б Э С М -4М , М -220 , М -222. И сх о д н ы е  данны е в в о д я тс я  в  ЭВ М  
на п ер ф ок ар тах , вы дача р е зу ль т а то в  счета п р о и зв од и тся  на А Ц П У  в в и д е  
к р у го в ы х  д и а гр а м м  д и а м е тр о м  10 и ли  20 см  (п о  ж еланию  п о л ь з о в а т е л я ) и 
таблиц .

П р о гр а м м а  Д И А Г Р -1  предназначена д л я  п остр оен и я  с т р у к т у р н ы х  д и а гр а м м  
м а ссо в ы х  за м ер о в  трещ ин. П од сч ет  т о ч е к  в 1% -н ом  с к о л ь з я щ е м  о к н е  п р о и зв о 
д и тся  н еп оср ед ств ен н о  на сф ер е  с р а сп о ло ж ен и ем  ее  центра в т оч к ах , со п ут 
с тв ую щ и х  на п р оек ц и и  у з л а м  сетк и  ячей ки  3 x 4  м м  и л и  10 х  10 м м . М ассив  
из 150 за м ер о в  о бр абаты в ается  в течение 10 м ин. К аж дая  д и а гр а м м а  д о лж н а  
содер ж ать  н е  б о л е е  300  за м ер ов .

П р о гр а м м а  Д И А Г Р -2  обесп еч и в ает  в ы б о р  и з  н е с к о л ь к и х  частн ы х м асси в ов  
л и ш ь  тех  за м ер о в , к о т о р ы е  при н адлеж ат  к  о д н о м у  к л а с с у  с т р у к т у р н ы х  э л е 
м ен тов  (н ап р и м ер , т о л ь к о  трещ и н ы  с к о л а ) , и п остр оен и е  по н и м  сум м а р н ой  
д и а гр а м м ы . В р ем я  счета с о ст а в ля ет  о к о л о  30 м ин  д л я  д в у х  и сх о д н ы х  м асси 
в ов  с о б щ и м  к о ли ч е ст в о м  за м ер о в  в 250  ед и н и ц .

П р о гр а м м а  Д И А Г Р -3  с л у ж и т  д л я  п остр оен и я  д и а гр а м м  о р и ен т и р о в о к  тре
щ ин и и х  п о в о р о т а  на л ю б у ю  заданную  п л о с к о с т ь  в пространстве. Э то  бы вает  
н е о б х о д и м о  при ан ализе св я зи  тр ещ и н оватости  с  э л ем ен та м и  за леган и я  с л о 
и сты х  т о л щ , с р азр ы в н ы м и  д и сло к а ц и я м и , а такж е при п р оекти рован и и  диа-
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гр а м м  на р а зли ч н о  ори ен ти р ов ан н ы е р а зр езы  и план ы . О б р а б о т к а  м асси ва  в 
150 за м ер о в  с  о д н и м  п о в о р о т о м  в н о в о е  п о ло ж ен и е  на Э В М  БЭ СМ -4 состав
л я е т  20 м ин .

П р о гр а м м а  С У М М А  и сп о ль зу е тс я  д л я  п остроен и я  сум м а р н ы х  д и агр ам м  
о р и е н т и р о в о к  р а зли ч н ы х  с т р у к т у р н ы х  э л ем ен т о в . С ум м и р о в ан и е  частичны х 
д и а гр а м м  о со б ен н о  н е о б х о д и м о  при а н али зе  м и к р отр ещ и н ов атости , о п р ед е 
л я е м о й  по ор и ен ти р ов ан н ы м  ш ли ф ам , часто п ри м ен яется  и при ан али зе  
в и зуа льн о  н а блю д аем ы х  трещ ин . В р ем я  счета зависит о т  числа  с у м м и р у е м ы х  
м асси в ов  -  10 м и н  на каж ды й. И сх о д н ы е  д и а гр а м м ы  не д о лж н ы  содерж ать 
б о л е е  5 0 0  зам ер ов .

П р о гр а м м а  С И Г М А  предназначена д л я  расчета п о ля р н ы х  к о ор д и н а т  о сей  
г ла в н ы х  н о р м а ль н ы х  напряж ений  по соп р яж ен н ы м  с к о л о в ы м  п л о с к о с т я м , 
к о т о р ы е  та к ж е  заданы  в сф ер и чески х  к оор ди н атах . В р ем я  счета д л я  150 пар 
с к о л о в  со ст а в ля ет  о к о л о  5 м ин.

3-50. В ы ч и сли тельн ы е  (ан а ли ти ч еск и е ) м е т о д ы  п о зв о ля ю т  св ер н уть  и н ф ор 
м ацию  и представить  с о в о к у п н о с т ь  трещ ин  данной  п ло щ а д к и  в в и д е  с у м м а р 
н о го  в ек то р а , и м ею щ его  о п р ед елен н ую  о р и ен ти р о в к у , д л и н у  и м о д у л ь . В каче
ств е  и с х о д н о го  м атери ала  м о г у т  б ы т ь  в зя т ы  за м ер ы  падения и ли  простира
ний. В ы ч и сли тельн ая  сх ем а  в  о б о и х  с л уч а я х  о д и н а к о в а  ( 5 ] .

3 .51 . Д л я  ги д р о ге о л о ги ч е с к о й  о ц ен к и  тр ещ и н оватости  и сп о ль зую т ся  
р езу льта ты  и зучения  р аск р ы ти я  трещ и н . П ри  наличии дан н ы х  о  зиянии  тр е
щ и н н ого  пространства  Z  ^ м о ж ет  б ы т ь  рассчитана величина средней  
р а ск р ы то сти  д л я  каж дой  и з тр ещ и н н ы х  си стем :

L к

Z = S k / L к *
п

Z  I . ,
с *#  *

5 =
к Z L I . Z .  ,

1^1 1 1

(1 4 )

г д е  1с -  п ротяж ен н ость  тр ещ и н ы , и м ею щ ей  зи ян и е Z c .
А н а ло ги ч н о  м о ж ет  бы ть  подсчитана и ср ед н я я  р а ск р ы то сть  с у м м а р н о й  тр е 

щ и н ов атости :

2
ср

N
= 27 5

k = i  *

N
/ z  Lк -1

Н , (15)

гд е  N  — ч и сло  заф и к си р ов ан н ы х  си стем  трещ и н  с зи ян и ем .
Н а  о сн ован и и  этих дан н ы х  м о ж ет  б ы т ь  оп р ед елен  к оэф ф и ц и ен т  трещ и н н ой  

п усто тн ости :

« I  =  Z cp Г ,  (1 6 )

гд е  Т  -  о б ъ ем н а я  п лотн ость .
Е сли  и м ею тся  о ц ен к и  уср ед н ен н ы х  в ек т о р о в  д л я  к а ж д ого  из н аблю д а 

ю щ и х ся  п и к о в , то  л е г к о  рассчитать сум м ар н ы й  в е к т о р  трещ и н н ой  проницае
м о ст и  по  и зло ж ен н о й  в ы ш е расчетной  сх ем е , при э т о м  п р я м о у го л ь н ы е  к о о р 
динаты  б у д у т  и м еть  с л ед ую щ и й  в и д :

л
/V

ZZ cos cos oL-z п ~ :1 с l и *

s in  COS ОС; Z ;  П ; ;7 V L 40

S ' n  z c- n i  ,  j

(1 7 )

г д е  — к о ли ч еств о  трещ ин , ф о р м и р ую щ и х  rf-пик .
3.52. С татистический  анализ р е к о м е н д у е т с я  к  ш и р о к о м у  прим енению  в  ана

л и з е  тр ещ и н оватости . С редние значения у г л а  падения трещ и н  р е гу л и р у ю т с я  
с ф и зи к о -м ехан и ч еск и м и  св ой ств ам и  п о р од , а ди сп ер си я  и ли  средние квадра-
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ти ч еск и е  о т к ло н е н и я  -  с р асстоян и я м и  зам ер н ы х  п л о щ а д о к  о т  р а з ло м о в . 
У ср ед н ен н ы е  п ок азатели  интенсивности  тр ещ и н оватости  возр астаю т в п р ед елах  
п р и р а зло м н о й  зон ы , причем  и х  а бсолю тн ы е  в ели чи н ы  в о п ущ ен н ы х  к р ы л ь я х  
с б р о с о в  б о л ь ш е , ч ем  в  леж ачих, а м а к с и м у м ы ,к а к  п р ав и ло , хар ак тер н ы  д л я  
уч а стк о в , расп ола гаю щ и хся  на н е к о т о р о м  уд ален и и  о т  см ести теля .

С тати сти ки  распредлений  и сп о ль зую тся  д л я  п о с ле д у ю щ и х  граф и чески х  
п остр оен и й  зави си м остей  м еж д у  н и м и  и п р остр ан ств ен н ы м  р а зм ещ ен и ем  
точ к и  зам ер а  на п р оф и ле  и ли  плане. Д л я  у ста н о в лен и я  и о б о б щ е н н о го  оп и са 
ния та к и х  за к о н о м ер н ы х  св я зей , и х  п о с л е д у ю щ е го  и сп о ль зо в ан и я  в составе 
п р о гн о зн ы х  м о д ел ей  ц еле со о б р а зн о  п ри м ен ять  к о р р еля ц и о н н ы й  и р егр есси он 
н ы й  ан али зы  в  соответстви и  с м ет о д и к а м и , и зло ж ен н ы м и  в р у к о в о д с т в а х  по  
прим енению  м а тем ати ч еск и х  м ет о д о в .

3.53 . П ри  изучении  к а р сто в ы х  п о ло стей  анализ тр ещ и н ов атости  м о ж ет  
б ы ть  и сп о ль зо в а н  д л я  уточн ен и я  г е о л о ги ч е с к о г о  стр оен и я  участка  и е го  ги д р о 
г е о л о ги ч е с к и х  о собен н остей , в ы я в лен и я  н ап равлений , п ер сп ек ти в н ы х  д л я  раз
в ед к и  н еи зв естн ы х  галерей  и х о д о в , д л я  м о р ф о ген ет и ч ес к о го  анализа, оц ен к и  
устой ч и в ости  св о д о в , п р о гн оза  путей  о бв о д н ен и я . О чень важ ен анализ вр ем ен 
н ой  п о след о в а тельн о сти  ф орм и рован и я  трещ ин , к а р ст о в ы х  п о ло стей  и и х  за
п о лн и т еля . Б о л ь ш о й  интерес п р ед став ля ет  сравнительны й  анализ простираний 
о сн о в н ы х  си стем  тек то н и ч еск и х  трещ ин  в  и с с л е д у е м о м  районе, ор и ен ти р ов к и  
п о в ер х н о стн ы х  ф ор м  м езо - и м и к р о р ель еф а  (ф р а гм ен то в  эр ози он н ой  сети, 
с т р у к т у р н ы х  у с ту п о в , ц еп очек  в о р о н о к  и п р . ) ,  м езо - и м и к р о р ель еф а  к а р сто 
в ы х  п о ло с т е й  (о р и ен т и р о в к а  га лер ей , д ли н а  п р я м о ли н ей н ы х  уч а стк о в , частота  
м и к р о ф о р м  на св одах  и стенах и п р . ) . Д л я  э т о го  с л е д у е т  и сп о ль зо в а т ь  и з л о 
ж енны е м ет о д ы  и сп о со б ы  о б р а б о т к и  ор и ен ти р ов ан н ы х  величин .

Г и д р о л о г и я  к а р с т о в ы х  п о л о с т е й

3.54. Г и д р о ло ги ч еск и е  н аблю д ен и я  я в ля ю т ся  о д н и м  из важ нейш их этапов 
и зучения  к а р ст о в ы х  п олостей . В сочетании с д р у ги м и  м ето д а м и  и сслед ов ан и й  
они  п о зв о л я ю т  восстан ови ть  со в р ем ен н ы е  и п а л е о ги д р о ло ги ч еск и е  у с л о в и я  
ф ор м и р ов ан и я  пещ ер  и ш ахт, оц енить  и х  г и д р о ге о л о ги ч е с к о е  значение и в о з 
м ож н ости  б езоп а сн о го  и сп о льзо в ан и я  в р азли чн ы х  х о зя й ств ен н ы х  ц е ля х , рас
считать а к ти в н ость  к а р сто в о го  процесса  д л я  ра зн ы х  ги др од и н ам и ч еск и х  зон .

3.55. М ар ш р утн ы е  и сслед ов ан и я  п р о в од я тся  на п ов ер хн ости  и п о д  зем лей . 
Р аботы  на п ов ер хн ости  заклю ч аю тся  в  о б след о в а н и и  в ер о я т н ы х  о б ла ст ей  пита
ния и р а з гр у зк и  п о д зем н ы х  в о д  и зуч а ем о го  к а р ст о в о го  района и ли  участка . В 
обла сти  питания вы ясн я ю тся  у с ло в и я  ф о р м и р о в ан и я  п о д зем н о го  сто к а  (ин- 
ф и льтр ац и он н ое  д о ж д ев о е  и ли  сн е го в о е , и н ф лю ац и он н ое  сн его в ое , л е д н и к о 
в о е  и ли  р еч н ое  п и т а н и е ), о п р ед еля ет ся  п ло щ а д ь  питаю щ его  в о д о с б о р а  и е г о  па
рам етры , н ео б х о д и м ы е  д л я  расчета м а к с и м а л ь н о го  л и в н е в о го  сто к а  по ф о р м у 
л а м  п р ед ельн ой  интенсивности , п р о д о лж и тельн о сти  ли в н я  заданной  п о в то р я е 
м о ст и  и с т о к а  при снеготаянии . П ри  наличии п о сто я н н о го  и ли  п ер и о д и ч еск о го  
сто к а  в п о ло с т ь  о п р ед еля ю тся  е го  р а сх од  в м о м е н т  о б с л ед о в а н и я  (п о п ла в 
к о в ы й , в ертуш ечн ы й  сп о со б ы , в о д о с л и в , м е т о д  и о н н о го  п а в о д к а ), г ор и зо н ты  
в ы с о к и х  в о д , р а зм ер ы  н а и б о лее  к р уп н ы х  в а лу н о в  л и б о  ф ракц ионны й  состав 
а ллю в и я  д л я  расчета м а к си м а льн ы х  ск о р о ст ей  и р а сх о д о в  по ф о р м у л а м  Ш ези, 
Ш ам ова и л и  по н о р м а ти в н ы м  м атери алам  Г и д р оп р о ек та . З ам ер яется  тем п ера 
тур а  в сех  п о в ер х н остн ы х  в о  д о  п р ояв лен и й , о тби р аю тся  п р о бы  на хи м и чески й  
ан али з, в случ а е  н ео б х о д и м о ст и  и на м утн о ст ь . В п р ед п о ла гаем ой  о бла сти  раз
г р у з к и  к а р ст о в ы х  в о д  п р ои звод и тся  о б с л ед о в а н и е  в с ех  н а зем н ы х  и сточн и ков  
по стандартной  п р огр ам м е . П ри н ев о зм ож н о сти  о п р ед ели т ь  р асход  источника  
(н есо ср ед о точ ен н ы е  в ы х о д ы  из г л ы б о в о г о  навала, с у ба к в а льн а я  р а з гр у зк а  и 
п р .) ор га н и зую тся  д етальн ы е ги д р о м етр и ч еск и е  р а б оты  на р ек е  в ы ш е и ниж е 
в ы х о д о в  п о д зем н ы х  в о д . М етоди к а  и х  проведен и я  обы чн ая . К о ли ч ест в о  про
м ер н ы х  в ер ти к а лей  на п р о ф и ля х  подби рается  в зав и си м ости  о т  ш ирины  р е 
ки  т а к и м  о б р а зо м , чтобы  о бесп еч и ть  н е о б х о д и м у ю  точ н ость  расчетов (о ш и б 
ка  п о р я д к а  1 - 5 % ) .  Э тот ж е сп о со б  п р и м ен яется  при н ео б х о д и м о ст и  о п р е д е ле 
ния п о тер ь  п о в ер х н остн о го  сто к а  при пересечении р ек о й  закарстован н ой  зо-
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ны , и ли  з о н ы  т е к т о н и ч е с к о го  н а р уш ен и я . П р и  с у б м а р и н н о й  р а з г р у з к е  к а р 
с т о в ы х  в о д  п р и м ен я ю т ся  сп ец и а льн ы е  м е т о д ы  и сс л ед о в а н и й , в т о м  ч и сл е  
р а б о т ы  с а к в а л а н го м . О п р е д е л я е т с я  т ем п ер а т ур а  в о д ы  в и сто ч н и к а х , о т б и 
р аю тся  п р о б ы  на х и м и ч еск и й  ан али з и н а  м у т н о с т ь . Р еш а ется  в о п р о с  о  в о з м о ж 
н ости  и с п о л ь зо в а н и я  д л я  д а ль н ей ш и х  р асчетов  д а н н ы х  б ли ж а й ш и х  м ет ео ст а н 
ций.

3 .56 . Г и д р о л о г и ч е с к и е  н а б лю д е н и я  в к а р с т о в ы х  п о л о с т я х  с в о д я т с я  к  в ы 
я в л е н и ю  в с е х  т о ч е к  о б в о д н е н н о с т и  и нан есен и ю  и х  на п ла н ы  и р а зр е зы  в  в и д е  
сп ец и а льн ы х  у с л о в н ы х  зн а к о в  (м о к р ы е  пятна, пятн а  с к а п л я м и »  к а п е л ь , соча
щ ая ся  в о д а , ск о н ц ен тр и р о в а н н ы й  в о д о п р и т о к и  п р . ) .  В ы я в л я ю т с я  с т р у к т у р н о 
г е о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я  о б в о д н е н н о г о  уч а ст к а  и п р о и с х о ж д е н и е  в о д ы  (и н ф и ль -  
трац и он н ая , и н ф лю ац и о н н ая , к о н д е н с а ц и о н н а я ). Д л я  э т о го  и с п о л ь з у ю т с я  дан
н ы е  о  т е м п е р а т у р е  в о д ы  и ее х и м и ч еск и й  состав . О п р е д е л я е т с я  р а с х о д  в о д ы  
(о б ъ е м н ы м  м е т о д о м , в о д о с л и в о м , в е р т у ш к о й ) ,  ф и к с и р у ю т с я  м о р ф о л о г и 

ч еск и е  с л е д ы  и зм ен ен и й  у р о в н е й  в о д ы  (п р и м а з к и  г л и н ы , н атечн ы е к о р ы , 
и зм е н е н и е  ц в ета  п о р о д ы  и п р . ) . О тб и р а ю тся  п р о б ы  на х и м и ч еск и й  ан али з.

В ш а х та х -сн еж н и к а х  о п р е д е ля ю т с я  п л о щ а д ь  и  м о щ н о с т ь  с н е ж н о -л е д о в о го  
п о к р о в а , о б ъ е м , п л о т н о с т ь  по р а зли ч н ы м  го р и з о н т а м . П о д сч и т ы в а ю т ся  зап асы  
в о д ы  в  сн еге  и л ь д е  н а  м о м е н т  о б с л е д о в а н и я .

В к а р с т о в ы х  п о л о с т я х  с р е к а м и  и о зе р а м и  п р о и з в о д я т с я  п о д з е м н ы е  ги д р о 
м ет р и ч е с к и е  р а б о т ы  по о б ы ч н о й  м е т о д и к е . В се  в о д о т о к и  и в о д о е м ы  т щ а т ель н о  
к а р ти р ую тся . В  оп и сан и и  у к а зы в а ю т с я  д ли н а  о т д е л ь н ы х  у ч а с т к о в , м ест а  в ы х о 
да  и ли  у х о д а  п о д  г л ы б о в ы й  н ав ал  и ли  к о р е н н ы е  стен ы , уч а стк и  б и ф ур к а ц и и , 
ш ирина, г л у б и н а  по  п р о д о л ь н о м у  п р о ф и лю  и ти п и ч н ы м  п о п ер еч н и к а м , н а ли 
ч и е ,состав  и о т с о р т и р о в а н н о с т ь  п о д з е м н о го  а л л ю в и я , н али ч и е  в о д н ы х  х е м о г е н -  
н ы х  о т л о ж е н и й  (г у р ы ,  о т о р о ч к и ) . О п р е д е л я ю т с я  п л о щ а д ь  и о б ъ е м  о з е р , сте 
пень и х  п р о точ н о сти , в ы я с н я ю т с я  у с л о в и я ,  при  к о т о р ы х  н ачи н ается  тр а н зи т 
н ы й  с т о к  ч ер е з  о зер а . О т б и р а ю т ся  п р о б ы  н а  х и м и ч е с к и й  а н а ли з . С о п у т с т в у ю 
щ и е  м о р ф о л о ги ч е с к и е  н а б лю д ен и я  за к лю ч а ю тся  в  в ы я сн ен и и  о с о б е н н о с т е й  
с о в р е м е н н ы х  и д р е в н и х  ф о р м  п о д з е м н о го  э р о з и о н н о г о  р е ль еф а , у с т а н о в л е 
нии х а р а к те р а  п р о д о л ь н о г о  п р о ф и ля  п о д з е м н о г о  п о т о к а , в ы я в л е н и и  причин 
в о зн и к н о в е н и я  п ер в и ч н ы х  (э р о з и о н н о -т е к т о н и ч е с к и х ) и  в т о р и ч н ы х  (а к к у м у 
л я т и в н ы х ) п ер еп ад о в  и с и ф о н н ы х  у ч а ст к о в .

3 .57 . Г и д р о м е т р и ч е с к и е  р а б о т ы  п о д  з е м л е й  с л о ж н ы . Н е б о л ь ш а я  г л у б и н а  
п о ло с т и , и зв и ли с т о с т ь  р у с л а , н али чи е  г л ы б о в о г о  н ав ала  о гр ан и ч и в аю т  в о з м о ж 
н ости  и с п о ль зо в а н и я  с а м о го  т о ч н о го  в е р т у ш е ч н о го  м ето д а . Д л я  н а д е ж н о го  
п р и м ен ен и я  в о д о с л и в а  н е о б х о д и м о  п р о в ед ен и е  сп ец и а льн ы х  и н ж ен ер н ы х  ра
б от . О б ъ е м н ы й  м е т о д  часто  т р у д н о  и с п о ль зо в а т ь . Р а в н о то ч н ы е  за м е р ы  с 
и с п о л ь зо в а н и е м  о д и н а к о в ы х  м е т о д о в  м о ж н о  в ы п о л н и т ь  н е  б о л е е  ч ем  о д и н -  
д в а  раза  на к и л о м е т р  п о то к а . М еж д у  т ем , на э т о м  р а ссто я н и и  о б ы ч н о  и м е е т с я  
д о  д е с я т к а  р а зли ч н ы х  в о д о п р и т о к о в . Д л я  о п р е д е л е н и я  и х  р а сх о д а  м о ж н о  
и с п о л ь зо в а т ь  м е т о д  см еш и в ан и я . П у с т ь  с ли в а ю тс я  д в а  п р и т о к а  с  р а сх о д а м и  
Q 1 и Q z  > м и н ер а ли зац и ей  Л7, и M t  и т е м п е р а т у р о й  Т х и  Т 2. В о зн и к ш и й  
в о д о т о к  и м еет  п ар ам етр ы  O c - Q 7 ^ Q Z f M Cy Тс . Л е г к о  п о к а за т ь , что

О тсю д а , зн ая  т е м п е р а т у р у  и м и н ер а ли зац и ю  в с е х  т р е х  п о т о к о в  и р а с х о д  
п е р в о го  п р и то к а , л е г к о  о п р е д е л и т ь  р а с х о д  в т о р о г о  п р и т о к а

Q ,/ Q z  =■ ( M c - M z )/  ( м ,  - м с ) ;

a j a t  - i t c - tz ) i (Ti - tc ).

(1 8 )

(1 9 )

Qz = CQ1 ( M , - M c )1 /(Wc - m 2 ) (20)

и ли

= сг.,-т с П 1(Тс -т г ). (21)
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П риравняв  л е в ы е  части уравнений  (2 0 )  и (2 1 )  и  сд елав  р я д  п р еобр азов а 
ний, м ож н о  о п р ед ели ть  т ем п ер а тур у  и м инерализац ию  см еси  д в у х  в о д

Тс = [(Т,-Тг )ЦМгМг%Мс + ( М , Т г  Мг у, (22)

м с  *  М Л (Тс  ~ Гг  - 7 '  )J+ M z [ ( T r -  ТС) / ( Т Г Г2 ) ]  . (2 3 )

П р и м ен и в  эти п ри ем ы  п о след о в а тель н о  к о  в сем  в о д о т о к а м  к а р сто в ой  сис
тем ы , л е г к о  рассчитать с т р у к т у р у  ее в о д о п р и т о к о в  п о  единичны м  зам ер ам  
о б ъ е м а  в т ех  т о ч к а х , гд е  это  в о зм о ж н о . Расчеты  по уравнению  (2 3 )  м о ж н о  
уп р ости ть , если  ввести  в  н его  н е  о б щ у ю  м инерализацию , а  к а к о й -ли б о  хар ак 
терны й  и л и  л е г к о  о п р ед еля ем ы й  ее  к о м п о н е н т  (и о н  кальц и я , х л о р а  и т д . ) .

3.58. Стационарны е н аблю д ен и я  в о зм о ж н ы  т о л ь к о  в к а р сто в ы х  п о ло с т я х , 
о б о р уд о в а н н ы х  д л я  и сп о ль зо в ан и я  в  качестве ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  и биспе
л е о л о ги ч е с к и х  лаб о р а то р и й  и ли  т у р и с тс к о -э к ск у р си о н н ы х  о б ъ е к т о в . С тацио
нарны е н аблю д ен и я  п ринц ипиально  отли ч аю тся  о т  м а р ш р утн ы х  и  п олустац и о - 
н арн ы х  н али чи ем  ряда  п о д зем н ы х  и п о в ер х н остн ы х  н а блю д ательн ы х  п ун к то в  
(станций , с т в о р о в ) , о б о р у д о в а н н ы х  стандартны м и  и  спец иально  с к о н ст р у и р о 
ванны м и  п ри бор ам и  повы ш ен н ой  точности , и м ею щ и м и  ди стан ц и он н ое пита
н и е и регистрацию  сигнала.

Д етальн ы й  анализ л е н т  сам описцев  ур ов н ей  и р асход ов  п о д зем н ы х  п о то к о в  
п о зв о л я е т  ввести  сущ еств ен н ы е уточн ен и я  в  ф о р м у л у , оп и сы ваю щ ую  к р и в ую  
истощ ения , расчленить  к р и в у ю  и стощ ен и я  Q ~  Qa i ~  на р я д  уч астк ов ,
отвечаю щ их бы стр ой  ф ильтрации, за м ед лен н о й  ф ильтрации, а и н о гд а  и п од то 
к у  в о д ы  и з  з о н  сиф онной  ц и р к уля ц и и . А н а ли з  к р и в ы х  и стощ ен и я  при ра зли ч 
ной  начальной  в ели чи н е деби та  источн и ка  дает  п редставлен и е о  строении  
в ер х н и х  ги др од и н ам и ч еск и х  зон  и п о зв о л я е т  п остр ои ть  м о д е л ь  к а р ст о в о го  
пространства. П р и м ен ен и е неп реры вн ой  сп ек тр оф о том етр и ч еск о й  записи 
к о ли ч еств а  * к р аси теля  (н ап ри м ер , ф лю ор есц еи н а ) в  п о д зем н ы х  в о д а х  д а л о  
в о зм о ж н о ст ь  р е з к о  сок р ати ть  к о ли ч е ст в о  и с п о ль з у е м ы х  р еак ти в ов  (д о  сотен  
гр а м м ов  на один  эк сп ер и м ен т ) и точн о  ф и к си р ов ать  е го  п р охож д ен и е  через 
н аблю д ательн ы й  ств ор  в о  в р ем ен и . Э то  п о зв о л я е т  п о -н ов о м у , на к оли ч еств ен 
н о м  ур ов н е , реш ать п р о б л е м у  м ассоп ер ен оса  в к а р сто в ы х  м ассивах.

М и к р о к л и м а т  к а р с т о в ы х  п о л о с т е й

3.59. И зла гаю тся  рек ом ен д ац и и  по т р е м  о сн о в н ы м  р а зд ела м  м ет о д и к и  
м и к р о к ли м а ти ч е ск и х  и сслед ов ан и й : п р и м ен я ем ы м  п р и бор ам , п р о и зв о д ст в у  
наблю ден и й  и о б р а б о т к е  и х  р езу льта то в .

3 .60 . К  о сн о в н ы м  м и к р о к ли м а т и ч е ск и м  парам етрам  л ю б о й  к а р сто в ой  
п о ло ст и  о тн о ся тся  д ав лен и е , тем п ература, влаж н ость , с к о р о с т ь  и  направление 
движ ения, а та к ж е  га зов ы й  состав  в о зд у х а . Д л я  и х  оп р ед елен и я  и с п о л ь з у ю т  
ся стандартны е п р и б ор ы : бар ом етр -ан ер ои д  (о ш и б к а  ± 1 0 0  П а ) ,  срочны е, 
м а к си м а льн ы е  и  м и н и м а льн ы е  т ер м о м ет р ы  (о ш и б к а  ± 0 Д - 0 , 2 ° С ) ,  аспираци
онны й п си х о р о м ет р  (о ш и б к а  ± 1- 2%  в л а ж н о с т и ), кры льч а гы й  и ли  чаш ечный 
а н ем о м етр ы  (о ш и б к а  + 0,1 - 0,2 м / с ),  га зоан али затор ы  и га зо о п р ед е ли т ели  
(о ш и б к а  +0 ,5%  СС>2 и ли  С Н 4) ,  Н еп реры вн ая  регистрац ия  и зм ен ен и й  тем п ер а 

т у р ы , в лаж н ости  и д ав лен и я  в о зд у х а  п р о и зв од и тся  суточ н ы м и  и ли  н ед ельн ы м и  
тер м огр аф ам и , ги гр о гр а ф ам и  и  бар огр аф ам и  (о ш и б к а  + 1 °С , м б ,  1% о тн о си 
т е л ьн о й  влаж н ости  с о о т в е т т с в е н н о ). Эти п р и б ор ы  и м ею т  зн ачи тельн ую  и н ер 
цию ; и х  ч асов ы е устр ой ств а  и ч ув ств и тельн ы е  э лем ен ты  н е защ и щ ен ы  о т  м ех а 
н и ческ и х  повреж дений  и п л о х о  работаю т при 100% -ной влаж н ости  в о зд у х а .

П р и м ен ен и е стандартны х м етео п р и б о р о в  п р авом ер н о  при анализе в за и м о 
дей стви я  н азем н ой  и п о д зем н о й  атм осф ер ы  д л я  п олуч ен и я  о б щ ей  хар ак тери с
ти к и  м и к р о к л и м а т а  к а р ст о в ы х  п о ло стей . О д н ак о  и х  хар ак тери сти ки  (н е д о 
статочная л о к а л ь н о с т ь  и зм ер ен и й , м а ла я  точность , в ы со к а я  ин ерц и он н ость  
и т .д .) не п о зв о л я ю т  в ы ясн и ть  д етали  м и к р о к л и м а т а  п ещ ер , е го  в ли ян и е на 
процессы  конденсации  в ла ги , о бр а зо в ан и я  п ещ ер н ого  л ь д а  и кар бон атн ы х  
н атек ов . Н е о б х о д и м о  п рим енение д л я  эти х  цепей п р и б ор ов , о б ла д а ю щ и х
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б о л е е  в ы с о к о й  точн остью  (о ш и б к а  и зм ер ен и я  тем п ер атур ы  + 0 ,0 1 °С ; о тн о си 
те л ьн о й  влаж н ости  +0 ,5 %  в  ди ап азон е 9 0 -1 0 0 % ; с к о р о ст и  дви ж ен и я  в о зд у х а  
+0,1 м/с; д ав лен и я  + 1 0  П а ) ,  н и зк о й  инерц ионностью  и  т р е б у е м о й  л о к а л ь 
н остью  и зм ер и тельн ы х  ср едств . К р о м е  т о г о , п р и б ор  д олж ен  б ы т ь  п р оч н ы м , 
гер м ети ч н ы м , л е г к и м , м и н и атю р н ы м ; ж ела тельн о  наличие а в т о н о м н ы х  источ
н и к о в  питания и  в о зм о ж н о ст ь  разъединения  б л о к о в  питания, п р и ем н ы х  и 
р еги стр и р ую щ и х  ус тр ой ств . П о с л е д н е е  тр ебов а н и е  о с о б е н н о  важ но 
д л я  организации  дистан ц и он н ы х  за м ер о в , та к  к а к  т еп ло в ы д е лен и е  н а б л ю 
д а т е л я  м о ж ет  в ы зв ать  и зм ен ен и е  тем п ер а тур ы  и  влаж н ости  в  п о ло с т и . 
М ож н о  и сп о ль зо в а ть  д л я  р а б оты  в к а р сто в ы х  п о ло с т я х  аппаратуру, п р и м ен я е
м у ю  в рудничной  а эр о ло ги и : тер м о элек тр и ч еск и й  абон ен т  А Т Э -2 , м и к р о 
бар ом етр ы  М Б -63 , М Б -1 , М Б Н П , м и к р о м а н о м е тр ы  Ц А Г И , М М Н , д еп р и м о м етр  
К о м а р о в а -Г е с к и н а , м и к р о б а р о гр а ф  С М Б -1 , а такж е д р у ги е  спец иальны е р а з
р а б отк и  п о сле  о б я за т е л ь н о й  п р ов ер к и  (гр а д у и р о в к и ) по стандартны м  м ет ео 
р о ло ги ч е с к и м  п р и бор ам  и ли  о б р а зц о в ы м  м ер ам . О д н ов р ем ен н о  с л е д у е т  при
м ен я ть  сп ец иальны е м ето д ы  (к а т а те р м о м е тр , м ето д ы  ди аф рагм , и нертны х д ы 
м о в , а эр о зо л ей  и д р . ) .  П р ави ла  р а б оты  со  в сем и  этим и  п р и б ор ам и  и злагаю т
ся  в  со отв етств ую щ и х  р у к о в о д ст в а х .

3.61. На этапе начальн ого  и зучен и я  на п ов ер хн ости  в б ли зи  п о ло сти  (в н е  з о 
ны  в ли я н и я  т е п л о в о го  п о то к а  и з  ее х о д а ) и п од  зем лей  п р о и зв од я тся  сроч
н ы е  м ар ш р утн ы е  зам ер ы  о сн о в н ы х  м ет е о р о ло ги ч е с к и х  э л ем ен т о в . Т о ч к и  
н аблю ден и й  н ан осятся  на план  и р а зр ез  п о ло сти . И х  р асп олож ен и е  д о л ж н о  
подчиняться  о п р ед елен н ой  си стем е б о л е е  гу с т а я  сеть в п р и в х о д о в о й  части и ли  
на пересечении х о д о в , разреж енная -  на п р я м оли н ей н ы х  уч астк ах  и в г л у б и 
не п олости , в зо н е  стабилизации  тем п ер атур ы  и в л а ж н о с т и ). З ам ер ы  с л е д у е т  
п р ои зв од и ть  в стандартны х у с л о в и я х  (н а  расстоянии  1 - 5 - 1 0  м , в 5 - 1 0 - 2 0  см  
о т  п о ла  или  с т е н о к ).  Д л я  п олуч ен и я  о ср ед н ен н ы х  значений м и к р о к л и м а т и 
ч еск и х  э лем ен то в  в в ер ти к а льн ы х  п о ло с т я х  зам ер ы  надо п р ои зв од и ть  на рас
стоянии  ЯГ  о т  стен { R -  радиус к о ло д ц а , в м е т р а х ) , а в го р и зо н т а ль 
н ы х п о ло с т я х  -  на в ы со те  не м ен ее 0,4 К  ( К  -  в ы сота  п о ло с т и ) и не б о л е е  0,35 6  
(д  -  ш ирина п о ло с т и ) о т  л е в о й  и ли  правой  стены . С к о р о с т ь  и направление 
движ ения  в о зд у х а  оп р ед еля ю тся  т о л ь к о  в  естествен н ы х суж ен и ях . Г а зо в а я  
съ ем к а  п р ои зв од и тся  через равн ы е и н тервалы  по д ли н е  и ли  г л у б и н е  п о ло сти  
со с гущ ен и ем  точ ек  при повы ш ении  концентрации  С 0 2 и ли  п о я в лен и я  С Н 4 ( у  
р а з ло м о в , в карм ан ах  с  у г л е к и с л ы м  г а з о м  и п р .).  Н а в сех  точ к ах  п си х р о м ет 
ри ческой  и га зо в ой  с ъ ем к и  п р о и зв од я тся  си н хрон н ы е зам еры  а тм осф ер н ого  
давления .

В р е зу льта те  н аблю дений  п ер в о го  этапа оп р ед еля ется  сх ем а  с е зо н н о го  
движ ения в о зд у х а  п о ло сти , нам ечаю тся п ун к ты  д л я  организации  п о д зем н ы х  
м етео п осто в , участки , гд е  н ео б х о д и м о  провести  д етальн ы е  и сследован и я .

3.62. П о л  у  стационарны е н аблю д ен и я  о сущ ест в ля ю т ся  в в и д е  д ли т ел ь н ы х  
(4 8  ч ) серий наблю дений  на п ов ер хн ости  и п од  з ем лей  с п ериодичностью  
1 - 2  мес. Эти н аблю д ен и я  д олж н ы  п р ои звод и ться  на протяж ении н е м ен ее  
1—2 л ет .

Н а п ов ер хн ости  (в б ли зи  т о го  в х од а , через к о тор ы й  в данны й сезон  в п о 
л о с т ь  п оступ ает  в о з д у х )  о р га н и зую тся  си н хр он н ы е н аблю д ен и я , ср о к и  к о т о 
р ы х  совпадаю т со  стандартны м и д л я  м етеостанций . Н аблю д ен и я  на п о в ер х н ос 
ти в к лю ч аю т  о п р ед елен и я  тем п ер атур ы , влаж н ости  в о зд у х а  и а тм осф ер н ого  
д ав лен и я , направления  и ск о р о ст и  ветра , облач н ости  (в  б а л л а х ) ,  регистрацию  
атм осф ер н ы х  яв лен и й  (д ож д ь , сн ег, гр а д  и п р . ) .  В с о в о к уп н о ст и  с д а н н ы м и  
м етеостанций  по этим  н а блю д ен и я м  уточ н яю тся  п о го д н ы е  о собен н ости  района 
пещ еры .

П о д  зем лей  в заранее в ы бр ан н ы х  уч астк ах  в п р и в х од о в ой  и дальней  частях 
пещ еры  устанавливаю тся  сам оп и сц ы -терм огр аф ы , ги гр о гр аф ы , бар ограф ы . 
К р о м е  п р о д о льн ы х  м и к р о к ли м а ти ч е ск и х  разрезов  (п о  д ли н е  х о д о в ) , д л я  
вы ясн ен и я  к р уп н ом а сш таб н ы х  особ ен н о стей  п о лей  тем п ер атур ы  (в ла ж н о ст и ) 
и о собен н остей  ц и р к уляц и и  в о зд у х а  в хар ак тер н ы х  участках  п олости  о б о р у д у 
ю тся м и к р о к ли м а ти ч е ск и е  поперечники . З ам ер ы  п р ои зв од ятся  по оп р ед елен 
ной  си стем е (п о  к о н т у р у  сечения, по  квадратной  сетк е  с ш а гом  0 ,5 - 1 - 5  м , 
зав и сящ и м  о т  р а зм ер ов  п о ло сти  и задач и сслед ов ан и я  и т .д . ) .  О д н ов р ем ен н о  
п р о и зв од я тся  зам еры  тем п ер атур ы  стен ок  п олости  (в  ш п урах  с при м ен ен и ем
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к о н так тн о й  м ассы  и ли  м ет о д р м  ’ ’в м о р о ж е н н о го ”  т ер м о м ет р а ) и в сех  в о д о - 
п р ояв лен и й .

Д л я  о п р ед елен и я  парам етров  ск о р о сти  т ер м и ч еск о го  о б м ен а  со  стенкам и  
в зон е  м и к р о к ли м а ти ч е ск и х  аном алий  п р о и зв од я тся  градиентны е н аблю ден и я  
на в ы со те  10, 20, 5 0 ,1 0 0 , 200  см  о т  п о ла  и специальны е за м ер ы  тем п ер атур ы  и 
в лаж н ости  в о зд у х а  на расстоянии  5 - 1 0  м м  о т  стен ок . С к о р о ст ь  и направление 
движ ения в о зд у х а  и зм ер я ю тся  к а к  в естественны х, так  и в и ск усств ен н о  со з 
данны х суж ен и ях . В зависим ости  о т  о собен н остей  п о ло сти  и п р о гр ам м ы  р а б от  
о р га н и зую тся  н аблю д ен и я  над  к о р о т к о  пери оди чески м и  и зм ен ен и я м и  направ
л е н и я  и ск о р о ст и  движ ения в о зд ух а , н еп ериодическим и  и зм ен ен и я м и  в о з 
д уш н о й  ц и р к уля ц и и  (о тк р ы т и е  и закры ти е с и ф о н о в ), градиентны е и зм ер ен и я  
над  п ов ер хн остью  льд а , н аблю ден и я  над и зм ен ен и я м и  п олож ен и я  н у л ев о й  
и зотер м ы  и пр. П р ои зв о д и тся  реж им ная га зов ая  съ ем к а  (еж ечасны е зам еры  
на протяж ении  24 ч ) ,  в н а и бо лее  интересны х м естах  п о ло ст и  отби раю тся  про
бы  на п о лн ы й  га зо в ы й  анализ.

3.63. На основании  п олустац и он ар н ы х  н аблю ден и й  о п р ед еля ю тся  о б ъ ем н а я  
масса  в о зд у х а  пещ еры , парам етры  в о зд у х о о б м е н а  (р а с х о д  в о зд у ш н о го  
п о то к а  в  разн ы е сезон ы , вид  дви ж ен и я  -  лам и н ар н ое , т у р б у л ен т н о е , к о эф ф и 
циент в о зд у х о о б м е н а  и п р .) ,  оцениваю тся потенциальны е в о зм о ж н о сти  к о н 
денсации и испарения п о д  зем лей , в ы ясн я ется  га зо в ы й  р еж и м  п о ло ст и  и  пр. 
Эти дан н ы е н е о б х о д и м ы  д л я  интегральн ой  оц ен к и  м и к р о к ли м а ти ч е ск и х  
о соб ен н о стей  к а р сто в ы х  п о ло стей  разн ы х к ла ссо в  и типов . Б е з  н и х  н ев о зм о ж 
ны  квали ф и ц и р ов ан н ое  п роекти рован и е и эк сп луатац и я  п ещ ер н ы х  тур и стск о - 
эк с к у р с и о н н ы х  к о м п л е к с о в  (Н о в о -А ф о н ск а я  п е щ е р а ), р а зр а бо тк а  м ер о п р и я 
тий по  сохранению  п ещ ерн ого  льда , создан и е а л л е р го л о ги ч е с к и х  и п роти во- 
астм ати чески х  лечебн и ц  и ги д р о гео ло ги ч ес к и х  стационаров  (К р асн ая  п е щ е р а ).

Зная о соб ен н о сти  м н о го ле тн и х  и зм енений  м и к р о к ли м а т а , м о ж н о  рассчи
тать общ и й  и сезон н ы е т еп ло в ы е  балансы  о тд е л ь н ы х  пещ ер, о п р ед ели ть  т е п л о 
в ой  балан с  к а р ст о в о го  м ассива, оценить тенденции и зм ен ен и й  п о д зем н о го  
м и к р о к л и м а т а , в ли я н и е  его  на ф ор м и р ов ан и е к а р ст о в ы х  п о ло стей , натечны х 
о тло ж ен и й  и п ещ ер н ого  льда . Х ар ак тер н ой  о соб ен н о стью  н аблю д ен и й  стаци
он ар н ого  этапа я в ля е тс я  п ер ехо д  на дистанц ионны е зам ер ы  и сущ еств ен н ое  
п овы ш ен и е и х  точности . П р о гр а м м а  наблю ден и й  разрабаты вается  прим ени 
тельн о  к  ц е л я м  исследован и й  и  м о р ф о л о ги ч е с к и м  о с о б е н н о с т я м  п о ло сти .

3 .64 . П ервичная  о б р а б о т к а  м атер и алов  м и к р о к ли м а т и ч е ск и х  наблю ден и й  
п р о и зв од и тся  в  соотв етств и и  с сущ еств ую щ и м и  и н стр ук ц и я м и  п ут ем  в в е 
ден и я  в с ех  н е о б х о д и м ы х  п о п р а в ок . Н а блю д ен и я  над  а тм осф ер н ы м  д а в ле 
н и ем  на  п ов ер хн ости  и  п о д  з е м л е й  п р и в о д я тся  к  о д н о й  п л о с к о с т и  сравнения 
по  п р еобр азов ан н ой  ф о р м у л е  Б абине.

16000 (1 + 00/ f t )  + Н
р* '  Р* 16000 ( 1 + 0 ,0 0 ' t t ) - f i  ’  (24)

гд е  Рн и  Р 6 -  а тм осф ер н ое  д ав лен и е  на  ниж ней и в ерхн ей  точ к ах  
и зм ерен и й , м м  рт .ст .; h  — разн ость  в ы со т  м еж д у  в ерхн ей  и ниж ней точ к а 
м и , м ;  ±  -  среднее ари ф м ети ческ ое  значение тем п ер атур ы  в о зд у х а  на в ер х 
ней  и ниж ней  точ к ах , ° С .

О б р а б о т к а  м атер и алов  м и к р о к ли м а ти ч е ск о й  с ъ ем к и  п р ои зв од и тся  по  пси
х р о м е тр и ч еск и м  таблицам .

3.65. Ш и роки е в о зм о ж н о сти  реш ен и я  задач п ракти ческ ой  сп ел ео м ет ео р о  
л о г и и  предлагаю тся  с и сп о ль зо в ан и ем  I — d  -д и а г р а м м ы  (р и с .6 ) .  С о с т о я 
ние в ла ж н о го  в о зд у х а  на  ней  оп р ед еля ется  л ю б ы м и  д в у м я  е го  парам етрам и : 
тем п ер а тур ой  п о  с у х о м у  и  см о ч ен н о м у  т ер м о м ет р а м , т ем п ер атур ой  и о тн оси 
т ельн о й  в лаж н остью  и в лагосод ер ж ан и ем  и т .д . Н а £  — cL- д и а гр а м м е  приня
ты  о бо зн ач ен и я : в ла госод ер ж ан и е  с у х о го  в о зд у х а  cL ( г / к г ) ,  о тн о си тель 
ная в лаж н ость  Ф  (% ) ,  теп лосод ер ж ан и е  с у х о го  в о зд у х а  I  (к к а л / к г ) . 
Н а  р и с .6 п ри веден  к лю ч  к  I  — й  -  д и агр ам м е  д л я  д ав лен и я  760  м м  рт.ст. 
(1 0 1 3  м б ) .  П о с л е  введен и я  поп равки  на д ав лен и е  ею  м ож н о  п о ль зов а ться  д л я  
в с ех  практи ческ и х  расчетов. П у ст ь  известны  д в е  вели чи н ы : t  -  { 8° С  и Ь 

- 1 2 ,8 ° С  (с  п о п р ав к ой  на  бар ом етр и ч еск о е  д ав лен и е  Pg  — 671 ,6  м м  р т .с т ) .
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Ри с.6 . К лю ч  к  I  -  cL -  д и а гр а м м е  в лаж н ого  в о зд ух а  д ля  
давления  760  м м  рт.ст.

О п р ед еля ем  след ую щ и е  парам етры :
1)  о тн о си тельн ую  в лаж н ость  в о зд ух а . П о и зо т ер м е  t f см о ч ен н о го  

т ер м о м етр а  ( 12,8° С ) дв и ж ем ся  по  к р и в о й  насы щ ения V  =  100%, затем  по 
ли н и и , п а р а ллельн ой  ли н и я м  теп лосод ер ж ан и я  X  -  д о  пересечения с и зо 
тер м о й  -Ь с у х о го  т ер м о м етр а  в то ч к е  А  4^= 55% ;

2)  п арц иальное д авлен и е  в о д я н ы х  паров РЪ* и с у х о й  в о з д у х  ^гв
м м  рт.ст. И з  точ к и  А  о п у ск а ем с я  по в ер ти к а ли  д о  ли н и и  парциальны х д а в л е 
ний в о д я н о го  пара и  по гор и зо н тали  д в и ж ем ся  к  п р а в о м у  о б р е зу  ди агр ам м ы , 
п олуч аем  Р Ъп = 8 , 4  м м  рт.ст. Т а к  к а к  б ар ом етр и ч еск ое  д ав лен и е  Л .  =
-  рев + рьп л е г к о  оп р ед ели ть  &св : 0

рсъ =  671,6 -  8 ,4 = 6 6 3 ,2  м м  р т .ст .>

3 ) в ла госод ер ж ан и е  d t г/ к г  с у х о г о  в о зд ух а . И з точ к и  А  о п у ск а ем с я  по  
вер ти к али  до  о си  абсцисс, н а хо д и м  7 г/ к г  с у х о го  в о зд у х а ;

4 )  а бсолю тн ую  в лаж н ость  в о зд у х а  а  (г / с м 3) о п р е д е ля е м  ф о р м у л о й

а  -  2 8 9  [ Реп / ( *  + 2 7 3 ) ] ,  (2 5 )

гд е  Рвп-  -п а р ц и а л ь н о е  давлен и е  в о д я н ы х  паров , м м  рт .ст .; тем п ер ату 
ра с у х о го  в о зд у х а , °  С

П одстави в  со отв етств ую щ и е  значения, п о лу ч а ем  CL = 8,3 г/см 3 ;
5 ) Т еп ло сод ер ж а н и е  с у х о го  в о зд у х а  Х св , к к а л/ к г . И з  точ к и  А  по линии* 

п ар аллельн ой  I  -  c o n s t  9 п одн и м аем ся  д о  пересечения с осью  ординат 
X =  8,7 к к а л/ к г  с у х о го  в о зд ух а ;

6)  Т еп ло сод ер ж а н и е  в лаж н ого  в о зд у х а  Хве f ккал/кг^рассчиты ваем  по ф ор
м у л е :

г вв =  0 >2 4 *  +  (5 9 7 + 0 ,4 4 1  )  0 ,0 0 1 ^ . (2 6 )

П р ои зв ед я  расчет, п о луч аем : I  =  8,55 к к а л / к г ;
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7 ) т о ч к у  р осы  7 ^ ,  град , д л я  вн еш н его  в о зд у х а , п оступ аю щ его  в к ар стов ую  
п оло сть . О т  точ к и  А  о п уск а ем ся  п о  в ер ти к а ли  д о  пересечения с ли н и ей  насы 
щ ения , а затем  с л ед у ем  по ли н и и , п ар а ллельн ой  и зотер м е  ■£' (см оч ен н ой  
т е р м о м е т р ) , д о  пересечения с о сью  орди н ат  . ( ~ 8 , 7 ° С ) ;

8)  х ар ак тери сти ки  в о зд уш н о й  см еси , обр а зо в ав ш ей ся  при см еш ивании  
н ар уж н ого  в о зд у х а  с ± ~  1 8 °С  и  Ч> = 5 5 %  (р и с .6 , точ к а  Л )  и в н утр ен н его  
в о зд у х а  с  t = 7 ,3 °С  и ^  = 100% (р и с .6 , точ к а  В) .

У р авн ен и е см еш ивания  граф и чески  п ред став ля ет  п р я м ую  А Б . Е с ли  в о зд у х  
в п о ло ст и  см ен я ется  1 раз в с у т к и  (к о эф ф и ц и ен т  в о зд у х о о б м е н а  равен  1) ,  то  
см есь  б у д е т  и м еть  парам етры  точ к и  В  (АБ/2 ) .  Д л я  точ к и  В ±  =• 12 ,8 °С , V  =  

=74%. Е с л и  в о з д у х  в  п о ло сти  см ен я ется  tv раз, т о  прям ая  А Б  д ели тся  на tv+ 
+1 частей : В  =  А + А Б / { П  + 1 ) ;

9 )  оп р ед ели ть , к аки е  проц ессы  п р о и сх од я т  в п ещ ере с 7 ,3 °С  и  V* =  
=100%  (т о ч к а  Б )  при п оступ лен и и  в п о ло ст ь  в н еш н его  в о зд у х а  с t  -  1 6 ,5 °С ,

— 65%  (т еп лы й  период, точ к а  Г )  и  ±  =  5о с ,  У* =  85%  (х о л о д н ы й
период , т оч к а  Д ) .

П р и  охлаж д ен и и  и увлаж нении  в н еш н его  в о зд у х а  ( Г  —*>- Б )  процесс идет 
по ли н и и  Г Б .  Разница в лагосод ер ж ан и й  в точ к ах  Г  и Б  7 ,7 -6 ,3  =  1,4 г/к г
при ведет  к  конденсации  в к о ли ч еств е  1,4 г  из к а ж д ого  к и ло гр а м м а  в о зд ух а . 
П р и  н а гр ев е  в н еш н его  в о зд у х а  (Д  — Б )  п р ои зой д ет  испарение в к о ли ч еств е  
6,3 -  4 ,6  =  1,7 г/кг.

Н а I - d  -  д и а гр а м м е  реш аю тся и  д р у ги е  важ ны е задачи. П ри э т о м  с л ед у ет  
и м еть  в  в и д у , что нагревание в о зд у х а  б е з  и зм ен ен и я  е го  в ла госод ер ж ан и я  идет 
по  ли н и и  1=  con st , п роц есс  увлаж н ен и я  в о зд у х а  б е з  п р и то к а  теп ла  по  ли н и и  
t  -  c o n s t . П р и  к о н так те  в х о д я щ е го  в о зд у х а  (р и с .6 , точ к а  Е )  с в о д о й  в о з 
м о ж н ы  разли чн ы е ситуации. П ри  тем п ер атур е  в о д ы  t B ,  м еньш ей  точ к и  р осы  
(т о ч к а  7 ) ,  п р ои сход и т  о хла ж д ен и е  и суж ен и е в о зд ух а . О хлаж ден и е о б у с л о в 

л е н о  т е п л о о б м е н о м  в о зд у х а  с б о л е е  х о л о д н о й  в о д о й , а о суш ен и е  -  д и ф ф узи ей  
паров  в о д ы , и м ею щ и х  б о л ь ш е е  д ав лен и е , ч ем  д ав лен и е  насы щ енны х паров 
над  п о в ер х н остью  в од ы  (ли н и я  £  -  1) ,  П р и  i e  t & п р ои сход и т  о х ла ж д е 
н и е  в о зд у х а  б ез  изм енений  в лагосод ер ж ан и й  (л и н и я  В  - 2 ) .  П р и  * в  — #  
п р ои сход и т  е го  увлаж н ен и е с п ов ы ш ен и ем  т еп лосод ер ж ан и я  (ли н и я  Е -  4 ) ,  
при t *  ^  t  п р ои сход и т  нагрев  и  ув лаж н ен и е  в о зд у х а  (ли н и я  В — 5 ) .

3.66. На основании  всей  п олуч ен н ой  инф орм ации  стр оятся  тем п ератур н ы й  
и в лаж н остн ы й  разрезы  по г л а в н о м у  х о д у  п о ло сти  и е го  сечениям , тем п ер атур 
н ы е п о ля  и ги сто гр а м м ы , сов м ещ ен н ы е  граф и ки  изм енений  а тм осф ер н ого  
д ав лен и я  на п ов ер хн ости  и п од  з ем лей , а при наличии данны х -  граф и ки  
сезо н н ы х  и зм енений  тем п ератур ы  и влаж н ости  в о зд ух а . Д л я  харак тери сти ки  
расп р еделен и я  тем п ератур  по д ли н е  х о д о в , а такж е по п лощ ади  и о б ъ е м у  по

л о с т и  и сп о ль зую т ся  т ер м о ги с тр о гр а м м ы , н а и бо лее  п лд н о  оп и сы ваю щ и е т ер м и 
ч еск о е  с о стоя н и е  ра зв етв лен н ы х  п ещ ер н ы х  си стем  и лаби р и н тов . Н а р я д у  с 
эти м  рассчиты ваю тся к о р р еля ц и о н н ы е  зав и си м ости  м еж д у  тем п ер атур ой  
(в ла ж н о ст ь ю ) и г л у б и н о й  (д ли н о й ) п о ло ст и , п о в ер х н остн о й  тем п ер атур ой , рас
х о д о м  в о зд у ш н о го  п о то к а , ск о р о стью  в о зд у ш н о го  п о то к а  и п ереп адом  д а в ле 
н и я  на расчетн ом  и н тервале, а тм осф ер н ы м  д ав лен и ем  на п оверхн ости  и п од  
з ем лей . А н а л и з  этих  зави си м остей  дает д о п о лн и т ел ь н ую  и н ф орм ацию  о стр ое 
нии с л о ж н ы х  к а р ст о в ы х  п о ло стей . Т а к , н априм ер , и з Л а би р и н то в ой  п ещ еры  в 

л ю б о й  сезо н  отм ечается  тя га  в о зд у х а , направленная  на в ы ход . Э то  м ож н о  
о бъ я сн и ть  т о л ь к о  тем , что она связана с га лер е я м и  В о р о н ц о в ск о й  пещ еры , 
р асп олож ен н ы м и  ниж е в х о д а  (эти  галер еи  поддерж иваю т т я гу  на в ы х о д  в 
х о л о д н ы й  п е р и о д ), и с га л ер е я м и  п ещ еры  К абан ья , расп олож ен н ы м и  вы ш е 
в х о д а  (о н и  поддерж иваю т т я гу  на в ы х о д  в теп лы й  п е р и о д ).

3.67. З ак лю чи тельн ы й  этап о б р а б о т к и  м атер и алов  -  п остроение м атем ати 
ч еск ой  м о д е л и  и зм енений  м и к р о к л и м а т а  к ар стов ой  п олости , им ею щ ей  п р огн о 
сти ч еск ое  значение.

О б р а б о т к а  м атери алов  м и к р о к ли м а ти ч е ск и х  и сследований  п о зв о ля ет  
в ы д ели т ь  разли чн ы е типы  и подти п ы  к а р сто в ы х  п о ло стей . Распространенное 
в ы д елен и е  ’ ’т е п л ы х ”  и ’ ’х о л о д н ы х ” , ди н ам и ч еск и х ”  и ’ ’с тати чески х”  п о 
л о с т е й  сейчас см ен яется  б о л е е  слож н ы м и  класси ф и к ац и он н ы м и  схем а м и , в 
к о т о р ы х  в е д у щ у ю  р о л ь  и грает  соотн ош ен и е  тем п ер атур н ы х  и влаж н остн ы х
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п олей  в н ей тральной  части к а р сто в ы х  п о ло стей , гд е  ск азы ваю тся  т о л ь к о  
г о д о в ы е  и х  к о леба н и я . О дин  и з  в о зм о ж н ы х  путей  р а зр а бо тк и  м и к р о к л и м а т и 
ческ и х  к ласси ф и кац и й  к а р сто в ы х  п о ло стей  -  это  п остроен и е  д и агр ам м  со с 
тоя н и я  п ещ ер н ого  м и к р о к ли м а та , отраж аю щ их о д н о в р ем ен н о  тем п ер атур 
ны й , в лаж н остн ы й , аэродинам ический  и га зо в ы й  ф ак тор ы .

3.68. И зучен и е м и к р о к л и м а т а  к а р сто в ы х  п о ло стей  дает  очень важ ную  
инф орм ацию  о б  у с л о в и я х  ф ор м и р ов ан и я  и сущ еств ов ан и я  и х  о тлож ен и й , а 
такж е о  ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  о со б ен н о ст я х  к а р ст о в ы х  п о ло стей  (к о н д е н са 
ция в л а га , ф ор м и р ов ан и е  а гр ессивности  п о д зем н ы х  в о д ) .

В о  в с е х  п ещ ерах  и ш ахтах С о ч и н ск о го  к у р о р т н о го  района ч етк о  в ы д еля ю т 
ся  п р и в х од о в ая  ’ 'ур ав н и в аю щ ая”  и д альн я я  нейтральная  зон ы . В ур авн и ва
ю щ ей зо н е  отм ечается  четкий  сезонны й  и даж е суточны й  х о д  тем п ератур ы . В 
теп лы й  п ери од  (и ю л ь - с е н т я б р ь )  тем п ератур а  в о зд у х а  на п ов ер хн ости  обы ч н о  
вы ш е, ч ем  п од  зем лей . Н а расстоянии  3 0 - 5 0  м  о т  в х о д а  она  р е зк о  (н а  2 -  
1 0 °С ) сниж ается. Д о  г л у б и н ы  1 2 0 -1 5 0  м  н аблю д ается  ее п лав н ое  пониж ение 
(средний  градиент -0 ,8 °С / 1 0 0  м ) .  В х о л о д н ы й  п ери од  (о к т я б р ь - м а й )  т ем п е
ратура в о зд у х а  на п ов ер хн ости  ниж е, чем  п од  зем лей . В уравниваю щ ей  зо н е  
п р ои сход и т  п остепенное п овы ш ен и е тем п ер атур ы  (ср едн и й  градиент + 1 Д °С /  
/ ю о  м ) .  Г о д о в а я  а м п ли туд а  к о леба н и й  тем п ер атур ы  ум ен ьш ается  о т  в х о д а  
пещ еры  и в ср едн ем  со ста в ля ет  д л я  п р и в х о д о в ы х  частей в сех  к а р сто в ы х  
п о ло стей  района 1 2 - 1 6 ° С  ( о т - 2 ° С  д о + 1 4 ° С ) .

Д л я  хар ак тери сти ки  м и к р о к л и м а т а  к а р сто в ы х  п о ло стей  б о л е е  важ но и зу 
чение н ей тральной  зон ы , р асп олагаю щ ей ся  г л у б ж е  150 м  о т  п оверхн ости  и ли  
д альш е 2 5 0 -3 0 0  м  о т  в х о д а  в пещ еру . Т ем п ер а тур а  в о зд у х а  и спы ты вает  
зд есь  ли ш ь  го д о в о й  х о д  с а м п ли туд о й , н е превы ш аю щ ей  0 ,8 ° С. С р едн я я  тем п е
ратура н ей тральн ой  зон ы  м асси вов  А л е к  и А х ц у  со ста в ля ет  7 ,3 ± 0 ,3 °С , а в  В о 
р он ц ове  к ой  п ещ ере 9 ,2 *  0 ,4 °С . П о  соотн ош ен и ю  ср ед н его д о в ой  тем п ер атур ы  
в о зд у х а  на п ов ер хн ости  и п од  зем лей  (со отв етств ен н о  9 ,7  > 7 ,3  и 10,8 > 9 ,2 )  в се  
к ар стов ы е  п о ло сти  района о тн о ся тся  к  типу х о л о д н ы х  п о ло стей .

В В о р о н ц о в ск о й  пещ ере, им ею щ ей  14 в х о д о в  на разной  в ы соте , р я д  к о 
то р ы х  и м еет  о гр о м н ы е  р а зм ер ы  (п ло щ а д ь  д о  200 м 2 ) ,  к о л е б а н и я  т ем п ер ату 
ры  в о зд у х а  в  п р и в х од о в ой  части и м ею т  очен ь слож н ы й  хар ак тер  и нуж даю т
ся в сп ец и альн ом  изучении. Е стествен н ое  геотер м и ч еск о е  п о л е  м асси в ов  А л е к  
и А х ц у  наруш ено  в ли я н и ем  закарстования . Г л у б и н а  с л о я  п о стоя н н ы х  тем п е
ратур  в о тд ел ь н ы х  б л о к а х  зависит о т  г л у б и н ы  и м ею щ и хся  зд есь  к а р сто в ы х  по
л о ст ей  и превы ш ает 3 0 0 -4 0 0  м . К он ф и гур ац и я  е го  п ов ер хн ости  оп р ед еля ется  
степенью  трещ и н оватости  и закарстованности  го р н ы х  п ор од .

В теплы й  пери од  в уравниваю щ ей  зон е  н аблю д ается  п лав н ое  сниж ение 
влаж н ости  (средн и й  гради ен т  - 0 ,3  м м  р т .ст/ 1 0 0  м ) .  В  х о л о д н ы й  п ериод , 
напротив, отм ечается  ее ув ели чен и е  (с  гр ади ен том  +0 ,4  м м  р т .ст/ 1 0 0  м ) .  Г о 
д ов ая  ам п ли туда  к о леба н и й  абсолю тн ой  влаж н ости  в  п р и в х о д о в ы х  частях  и з 
м ен я ется  в п р ед елах  о т  4 д о  10 м м  рт.ст. С р ед н я я  абсолю тн ая  в лаж н ость  в о з 
д у х а  в н ей тр альн ой  зо н е  ш атх  м асси вов  А л е к  и  А х ц у  со ста в ля ет  7 ,7+0 ,4  м м  
рт.ст. П о  соотн ош ен и ю  средней  влаж н ости  т е п л о в о го  п ериода  на п ов ер хн ости  и 
п о д  з ем лей  ( Еп ов  >  Еподз)  в °  в сех  п о ло с т я х  района с ап р еля  по сен тя бр ь  
м ож ет  п р ои сход и ть  кон ден сац и я  влаги . О тн оси тельн ая  в лаж н ость  в о зд у х а  в 
уравниваю щ ей  зо н е  и спы ты вает  значительны е к о ле б а н и я  ( 86- 100% ),  а в ней
тральн ой  зон е  практически  п остоянна  и равна 100%.

3.69. К а р сто в ы е  п о ло сти  района отн о ся тся  к  гр уп п е  д и н ам и ч еск и х  п о л о с 
тей. О ни  и м ею т н е с к о л ь к о  в х о д о в  на разной  в ы со т е  (с  п ереп адом  в ы с о т  д о  
3 0 0 -4 0 0  м )  л и б о  связан ы  с п ов ер хн остью  н ед оступ н ы м и  д л я  ч е ло в е к а , но  х о 
р о ш о  п р оп уск аю щ и м и  в о з д у х  и в о д у  трещ инам и . В  эти х  у с л о в и я х  в теп лы й  
пери од  отм ечается  н и сход ящ ая , а в  х о л о д н ы й  п ер и од  -  в о с х о д я щ а я  тяга , 
и н тен си вн ость  к о т о р о й  оп р ед еля ется  со отн о ш ен и ем  п лотн о стей  д в у х  с т о л б о в  
в о зд у х а  -  на п ов ер хн ости  и п од  зем лей .

Н еп осредствен н ы е зам ер ы  ск о р о сти  и  р асход а  в о зд у ш н о го  п о то к а , п р о х о 
д я щ е го  через к а р сто в ую  п о ло сть , в о зм о ж н ы  л и ш ь  в м естн ы х  суж ен и ях . С к о 
р ость  движ ения в о зд у х а  в к о н т р о ль н ы х  сечениях  к о л е б л е т с я  о т  0 д о  3 м/с. 
О д н ак о  д л я  хар ак тер и сти к и  п р оветри ваем о  ста  к а р сто в ой  п о ло сти  важ нее 
о п р ед ели ть  р а сх о д  в о зд у ш н о го  п отока . С редний р а сх о д  в о зд у ш н о го  п оток а , 
п р о х о д я щ его  через галер еи  ш ахты  Гео гр аф и ч еск ая , со ста в ля ет  1,5 м 3/с, а
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через В о р о н ц о в ск у ю  п ещ еру  -  10,5 м 3/с. Н а протяж ении  го д а  эти  вели чи н ы  
испы ты ваю т значительны е к о ле б а н и я  (д л я  В о р о н ц о в ск о й  пещ еры  -  о т  
3,0 м 3/с в ап р еле  и до  15,0 м э /с в и ю л е ) ,  в ы зв ан н ы е  н е  т о л ь к о  и зм ен ен и я м и  
п о го д н ы х  у с ло в и й  на п ов ер хн ости , н о  и к о леба н и я м и  ур ов н ей  п о д зем н ы х  в од , 
п р и в одя щ и х  к  о тк р ы ти ю  или  закры ти ю  к а р сто в ы х  сиф онов .

К оэф ф и ц и ен т  в о зд у х о о б м е н а  (о тн о ш ен и е  су то ч н о го  о б ъ е м а  в о зд у х а , п ро 
х о д я щ его  через пещ еру , к  ее о б ъ е м у )  со ста в ля ет  д л я  ш ахт м асси ва  А л е к  
12,9 раз/сут, а д ля  В о р о н ц о в ск о й  пещ еры  -  11 раз/сут. Э то  о п р ед еля ет  у с л о 
вия п р охож д ен и я  кон ден сац и он н ы х  п роц ессов  в тр ещ и н н о-к ар стов ы х  к о л л е к 
тор ах  района.

В уравниваю щ ей  зон е  в о з д у х  в к а р ст о в ы х  п о л о с т я х  н е  отли чается  по  с о с 
таву от  а тм осф ер н ого . В н ейтральной  зон е  отм ечен о  ф о н о в о е  содерж ание 
С О 2 0 ,3 -0 ,4 %  (на  п о р я д о к  б о л ь ш е , ч ем  в  а тм осф ер н ом  в о з д у х е ) .  У  р а зло м - 
ны х зон  (Г ли н я н ы й  зал в ш ахте Гео гр аф и ч еск ая , О бв альн ы й  за л  и  ш ахте 
З а б луд ш и х , зал  Ти ш и н ы  в В о р о н ц о в ск о й  пещ ере и д р .)  содерж ание С 0 2 в 
в о зд у х е  повы ш ается  до 0 , 5 - 0,8% и в га зо в о зд уш н о й  см еси  п о я в ля ет ся  метан 
( 0,2- 0,5 % ).

Отложения карстовых полостей

3.70. К  о т ло ж ен и я м  к а р сто в ы х  п о ло стей  р е к о м ен д уе тс я  п р и м ен ять  м ет о 
дические п ри ем ы  исследован и й , р азработан н ы е д л я  четвертичны х отлож ен и й  
(т а б л .6) .

Физико-химические методы

3.71. И з ф изических  свойств  с л е д у е т  о п р ед еля ть  п лотн ость , о б ъ ем н ы й  вес, 
пористость , в лаж н ость , п р ед елы  пластичности  гли н и сты х  отло ж ен и й ; и з  в о д 
н ы х  свой ств  -  вели чи н у  и влаж н ость  н а буха н и я  и у сад к и  гли н и ст ы х  о т л о ж е 
ний, м а к си м а льн ую  м о л е к у л я р н у ю  в л а го е м к о с т ь , в од оп р он и ц а ем ость  к о эф ф и 
циенты  ф ильтрации ; из м ехан и ч еск и х  -  свойства  р е ш а е м о с т и  песчаны х и 
гли н и сты х  п ор од , их  п рочностны е свойства , соп р оти в лен и е  сд в и гу . Д л я  геоф и 
зи чески х  ц елей  важ но знать э л ек т р и ч ес к о е  соп р оти в лен и е  в сех  типов  пещ ер
ны х отлож ен и й  в у с л о в и я х  зо н ы  аэрации и при п о л н о м  насы щ ении , ск о р о сти  
распространения п р о д о льн ы х  у п р у ги х  в о л н  в т и н и с т о м  за п олн и теле  и в натеч
ны х обр азов ан и я х .

Цитолого-минералогические методы

3.72. В сп е л е о ло ги и  и сп о ль зу е тс я  ш и р ок и й  н а бо р  п етрогр аф и чески х  и м и н е
р а ло ги ч еск и х  м е т о д о в  исследован и й .

И зучаю тся  у с ло в и я  залеган и я  о б л о м о ч н ы х  п о р од : приурочен н ость  к  оп р е
д елен н ы м  участкам  и м о р ф о л о ги ч е с к и м  элем ен та м  п о ло сти , протяж енность , 
м о щ н о ст ь ; с лои сто сть , сорти рован н ость , ор и ен ти р ов к а  д ли н н ы х  осей . Д е л а ю т  
ся зар и сов к и  обнаж ений. З атем  оп р ед еля ется  величина (ли н ей н ы е  р а зм ер ы  по 
д ли н н ой  (а )  и к о р о т к о й  сто р он а м  (в ,  с ) , ф ор м а  о б л о м к о в  (п о  и х  о тн о ш е
ниям , т а б л .7 ) ;  степень ок атан н ости : о с т р о у го л ь н ы е , у г л о в а т ы е  с притерты м и  
гран ям и , у глов а то -о к а та н н ы е , х о р о ш о  окатан н ы е, п р ев о сх од н о  окатан н ы е; 
стадия в ы в етр и в ан и я : сглаж и ван и е о с т р ы х  у г л о в  при сохран ен и и  о ст р ы х  
ребер , сглаж и ван и е о стр ы х  ребер , грани  п ок р ы в аю тся  патиной, о к р у г л е н и е  
о б л о м к о в ,  их п ов ер хн ость  п ок р ы в ается  к альц и тов ой  к о р о ч к о й , на гр ан ях  
во зн и к ает  точечная к ав ер н озн ость , во зн и к аю т  к р у п н ы е  к аверн ы , о тд ель н ы е  
о б л о м к и  вы щ елачи ваю тся  д о  р ы х л о г о  с о сто я н и я , о б л о м к и  п о лн остью  в ы щ ела 
чиваю тся, к арбон аты  зам ещ аю тся  г ли н и сты м  м атер и алом , ф ор м а  о б л о м к о в  
сохр ан яется  за счет о б л ек а ю щ ей  к альц и тов ой  к о р о ч к и . С оотн ош ен и е  д л и т е л ь 
ности  и хар ак тера  вы ветривания  (м о р о з н о го , х и м и ч еск о го  и м ех а н и ч еск о го ) 
м ож н о  устан ови ть  по к о ли ч е ст в у  п ов ер хн остей  о б л о м к о в  (ч и сло  граней  
плю с ч и сло  у г л о в ) .  Д л я  этих о п р ед елен и й  достаточн о  п р о см о тр еть  5 0 - 1 0 0  
о б л о м к о в  о д н о го  типа. П о  общ еп р и н я то й  м ет о д и к е  (в и зу а л ь н о , б и н о к у л я р ,
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Т а б л и ц а  6

Г р у п п ы  м е т о д о в  и  и х  н а и 
м е н о в а н и е

Г е н е т и ч е с к и е  т и п ы  о т л о ж е н и й  и и х  г р у п п ы

О с т а 
т о ч 
н ы е

О б в а л ь н ы е В о д н ы е  м е 
х а н и ч е с к и е

В о д н ы е  х е м о г е н н ы е Г и д -
р о -
т ер -
м ал ь
н ы е

L

О р г а 
н о г е н 
н ы е

Л е д А н -
т р о -
п о -
г е н -
н ы е

В м е 
щ а ю 
щ и е

т е р м о -
г р а в и -
тац и -
о н н ы е

п р о 
чие

п есча-
н о -г а -
л е ч н и -
к о в ы е

г л и 
н и с 
ты е

с у б т е р -
р а л ь -
н ы е

с у б а к -
в а л ь -
н ы е

к р и 
с т а л 
л ы

к о р 
р е л я т -  

н ы е  |

Г. Ф и з и к о -м е х а н и ч е с к и е + + + + + + + + + + + + - +

11. Л и т о  л  о г о -м и н  е р  а л о 
г и ч е с к и е

П е т р о г р а ф и ч е с к и е - + + + - - - - + - - + + +

Г  р а н у л о м е т р и ч е с к и е + + + + + - - - - - - — + +

М и н е р а л о г и ч е с к и е + - - + + + + + + + + + — +

1П. Г е о ф и з и ч е с к и е - + + - + - - - + - - + -• +

ГУ. Геохимические

Х и м и ч е с к и й  а н а л и з + - - - + + + + + + + + - +

С п е к т р а л ь н ы й  а н а л и з + - - - + + + + + + + + - +

У. Геохронологические

П о д с ч е т  с л о е в - - - + + + + - — — — +

Ф т о р о в ы й , п р о к а л и в а н и я — - - - - - - - - + - + —



о Продолжение табл. 6

Группы м етодов  и их наи- Генетическис типы отлож ений и их группы
менование

Оста
точ
ны е

О бвальны е Водные ме
ханические

Водные хем огенны е Гид-
ро-
тер-
малъ
ные

О рга
ноген
ные
г

Л ед Ан-
тро-
по-
ген-
ные

Вме
щаю
щие

термо- 
гр ави- 
таци- 
онныс

про
чие

песча-
но-га-
лечни-
ковы с

гли 
нис
тые

субтер-
раль-
ные

субак-
валь-
ные

кри
стал
л ы

кор
релят
ные

П икнометрический _ - - - - - - - - + + + -

К осм оген н ы х  изотопов - - - - + + - + ~ + - + -

П ром еж уточны х изотопов - - - - - + + - - - - - - -

Стабильны х изотопов - - - - - - + - + - + - - -

Т ер м о  лю минесцентный - - - - - + + - - - - - - +

УГ. Палеотемпературны й - - - - - + + - + - - + - -

У 11 П алеомагнитны й - - - - + - - - - - - - + -

УШ, П алеонтологические - + + + + - + - + - + - + +

М акропалеонтояогические - + + + + - + - + - + - + +

М икропалеонтологические + + - - + - + - + - - + + +

П алинологический + - - + + - + - + - + + - +

ТХ .А р хеологи ческ и й + — + + — — — + - + - + -
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К ла сс О тн ош ен и е Н аим енование ф ор м ы

I в/а . с/в

т >  2/3 <  2/3 С п лю щ ен н ы е  (д и ск и , т а б л е т к и )

11 > 2 / 3 72 /2 Равностны е (и зотер м и ч еск и е , сф ери
ч еск и е )

ш <  2/3 ^  2/3 Т р е х о с н ы е  (п ласти н чаты е)

1У «; 2/3 > 2 / 3 В ы тян уты е (б р у ск о в и д н ы е , стерж не-
в ы е )

м и к р о с к о п ) и зучается  петрограф ический  состав о б л о м к о в  (о с о б о е  вним ание 
уд е ля ет ся  о п р ед елен и ю  их а лло х т о н н о ст и  или  а в т о х т о н н о с т и ), о п р ед еля ется  
степень и хар актер  их  цементации.

3.73. Д л я  р а зделен и я  песчаны х и гли н и сты х  отлож ен и й  п ри м ен яется  о бы ч 
ны й  гр а н улом етр и ч еск и й  (с и т о в ы й ) анализ. Р ек о м ен д уе тс я  п о ль зов а ться  стан
д ар тн ы м  н а б о р о м  сит с о тв ер сти ям и  5 ; 3; 2 ; 1; 0 ,5 ; 0,25 и 0,1 м м . Рассев 
о бр а зц ов  п р одолж ается  15 м ин (.при и сп ользов ан и и  ротапа -  10 м и н ).  Ф р а к 
ции м ен ее  0,1 м м  и зучаю тся м етодам и  Сабанина, пипеточны м , аэром етри че
ск и м  и ц ен триф угирования . Д л я  анализа б ер ется  и сходн ая  п р оба  в е с о м  о т  2 
д о  50  к г . В с п ел ео ло ги и  часто о б ъ е м  п р обы  ограничен  ем к о ст ь ю  ги др од и н ам и 
ч еск и х  л о в у ш е к  (в а н н о ч е к ), в к о т о р ы х  н ак ап ли в али сь  р ы х л ы е  отлож ен и я . 
Р езу льта ты  анализа обр абаты в аю тся  с п о м ощ ью  т р е у го л ь н о й  д и агр ам м ы , 
ги ст о гр а м м  и к у м у л я т и в н ы х  к р и в ы х . С н их  сним аю тся  о сн ов н ы е  расчетны е 
п ок азатели  -  д ей ств ую щ и е  д и ам етр ы , и с п о ль зу е м ы е  в ги д р о гео ло ги ч ес к и х  
ц еля х  : d zs, ds o и d 7 5  (к в а р т а ль н ы е  к о эф ф и ц и ен т ы ). В п о след н ее  в р ем я
в м есто  d f 0  (м ед и а н н ого  д и ам етр а ) р е к о м ен д уе тс я  и сп о ль зо в а ть  ср ед н ев зв е 
ш енны й ди ам етр  d  ( oL -  'Е d c  Pc / 10D , гд е  d с- -  средний р а зм ер
каж дой  ф ракции ). П о к а за те лем  со р ти рованности  м атериала  обы чн о  служ и т  
коэф ф иц иент со р ти р о в к и  S 0  =  Vet zs / at 7 5  * Ч ем  б ли ж е  S0  к
1, т ем  л у ч ш е  сортирован  м атериал. При интерпретациях данны х гр а н у ло м ет р и 
ч еск о го  состава  с л ед у ет  по в о зм о ж н о сти  анали зи ровать  не о тд ельн ы е  обр азц ы , 
а и х  серии (и з  о тлож ен и й  ген ети ч еск о го  типа, из п олостей  о д н о го  п р ои схож д е
ния и п р .) ,  а такж е п о ль зов а ться  д р о б н о й  гр а н уло м етр и ч еск о й  ш к алой .

3.74. П есчаны е о тло ж ен и я  и зучаю тся общ еп р и н я ты м и  м етодам и . О бразец  
о тм ы в а ется  о т  гли н и стой  и алевритИ стой  прим есей , д л я  м а к си м а льн о й  сравни
м ости  данны х набирается  р у к о в о д я щ а я  разм ерн ая  ф ракц и я  (л у ч ш е  в се го  
и сп о ль зо в ать  ф ракцию  0 ,2 5 -0 ,1  м м , н а и б о лее  бо га тую  в в и д о в о м  отн ош ении  
и наим енее зав и сящ ую  о т  и зм ен ч и в ости  среды  о с а д к о н а к о п л е н и я ). Н авески  
1 0 -2 0  г  из ф ракции  0 ,2 5 -0 ,1  м м  о бы ч н о  достаточ н о  д л я  п о л н о го  к оли ч еств ен 
н о го  м и н ер а ло ги ч еск о го  анализа . П р о и зв о д и т ся  ф ракц ионирование по  п л о т 
ности  (в  б р о м о ф о р м е  и ли  т е т р а б р о м э т а н е ), по м а гн и тн ы м  свой ств ам , о п р ед е 
л я е т с я  в есо в о й  и п роцентны й  в ы х о д  о тд ел ь н ы х  ф ракций  (о т  п ервон ачальн ого  
веса  п р о б ы ) . Д и а гн о сти к а  м и н ер а лов  о с у щ е с т в л я е т с я  с и сп ользов ан и ем  би н о 
к у л я р н о г о  и п о ля р и зац и о н н ого  м и к р о с к о п о в . Д л я  коли ч еств ен н ой  оц ен к и  
м и н ер а льн ого  состава  обр азц а , сод ер ж ащ его  10-20  в и д ов , п росм атри вается  
2 0 0 -3 0 0  зерен .

П о д  б и н о к у ля р н ы м  м и к р о с к о п о м  оп р ед еля ю тся  м и н ер алы  по в н еш н и м  
признакам , и зучаю тся ти п ом о р ф н ы е  особ ен н о сти  о тд ел ь н ы х  в и дов  и р а зн ов и д 
ностей , п р ов од ятся  подсчеты . С  п о м ощ ью  п оля р и зац и он н ого  м и к р о ск о п а  п ро 
в о д я тся  м и к р о ск о п и ч еск и е  и сслед ов ан и я , о п р ед еля ю тся  оп ти чески е свой ства  
м и н ер алов , уточн яется  п рави льн ость  и х  оп р ед елен и я . При н ео б х о д и м о ст и  д л я  
ц елей  д и агн ости к и  и сп о ль зую тся  м и к р о х и м и ч еск и е  реакции, п рим еняю тся  
рен тген ов ск и е , лю м и н есц ен тн ы е  б о л е е  точн ы е м ето д ы .

На за к лю ч и тельн ом  этапе п р ов од и тся  ц иф ровая  о б р а б о т к а  данны х, п о стр ое 
ние гр а ф и к ов  (д л я  к ар стов ы х  п о ло стей  л у ч ш е  в се го  строи ть  граф ики  распре-
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д елен и я  м и н ер алов  вниз по п о т о к у  и сн и зу  в в ер х  по  р а зр езу  р ы х л ы х  о т л о ж е 
н и й ), п а леогеограф и ческая  расш и ф р ов к а  данны х. Б о л ь ш о е  значение и м еет  
подсчет коэф ф и ц и ен тов  устой чи вости  Ку (о тн о ш ен и е  с у м м ы  устой чи вы х  в 
хи м и ч еск о м  и м ех а н и ч еск о м  отнош ении  м и н ер алов  к  н еустой чи вы м , о тд ельн о  
д л я  л е г к о й  и т я ж ело й  ф р ак ц и й ) и гравитации К г  (о тн о ш ен и е  с у м м ы  содерж а
ния зерен  с п лотн остью  б о л е е  3,4 г/ см 3 к  зер н ам  с м еньш ей  п л о т н о с т ь ю ).

О т д ель н о  и зучаю тся аути ген н ы е (н о в о о б р а зо в а н н ы е ) м и н ер а лы  (п с ев д о 
м о р ф озы , н алеты , наросты , п л е н к и ) . О чень п ерсп екти вен  д л я  и зучен и я  у с л о 
вий н а к о п лен и я  ритм ичны х т о лщ , в о д н ы х  о тлож ен и й  м и к р о  м о р ф оло ги ч еск и й  
анализ р ы х л ы х  п о р о д  в ш ли ф ах  с н енаруш енной  с тр у к тур о й .

3.75. П ри  изучении  гли н и сты х  о тлож ен и й  при м ен яется  к о м п л е к с  в заи м о 
д о п о лн я ю щ и х  м ето д о в . И сслед уется  и х  хи м и ч еск и й  состав , оп р ед еля ется  
е м к о с т ь  к а ти он н о го  о бм ен а  (а д сор б ц и я  к р а си теля  м е т и л е н о в о го  г о л у б о г о  и 
д р . ) ,  п р о и зв од и тся  р ен тген ов ск и й  д и ф р ак том етр и ч еск и й  анализ при р а зли ч 
ной  ф и зи к о -хи м и ч еск ой  о б р а б о т к е  препаратов , т ер м и ч еск и е  и сслед ов ан и я  
(в ы я в л е н и е  эндо- и эк зо тер м и ч еск и х  э ф ф е к т о в ),  сним аю тся  инф ракрасны е 
сп ек тр ы , и зучается  м о р ф о л о ги я  г ли н и сты х  м и н ер алов  п о д  элек т р о н н ы м  
м и к р о с к о п о м  (п р и  увели чен и и  в 10 0 00  раз и б о л е е ) .  Н а и б о лее  перспектив
ны  к о м п л е к с н ы е  и сслед ов ан и я , п о зв о ля ю щ и е  в ск р ы т ь  о собен н ости  изм енений  
состава  гли н и сты х  отлож ен и й  к ар стов ы х  в о д о н о с н ы х  систем  о т  о бла сти  пи
тания д о  о б л а с т и  р а згр узк и .

3.76. М и н ер альн ы е о бр азов ан и я  п р едставлен ы  р а зли чн ы м и  в о д н ы м и  хем о - 
ген н ы м и  ф о р м а м и ,к р и ста лла м и  а в тох тон н ы х  м и н ер а лов , ги д р о тер м а льн ы м и  
м и н ералам и .

П р и  и зучении  м и н ер алов  пещ ер  сл ед ует  п р и м ен ять  к о м п л е к с  м ето д о в , 
в к лю ч а ю щ и х  хи м и ч еск и й  и спек тр альн ы й  ан а ли зы ; м и н ер а ло ги ч еск и е  (и з у 
чение п о д  б и н о к у л я р о м  при ш ли ф о в о к , п о д  м и к р о с к о п о м  -  ори ен ти рован н ы х  
шлифов, в и м м ер си и  -  о тд ельн ы х  м и н ер альн ы х  обр азован и й  и п р . ) ,  э л ек т р о н 
н о -м и к р о ск о п и ч еск и е  (су сп ен зи и , р еп ли к и  -  и сп о ль зо в ан и е  с т е р е о с к о п а ), 
р ен т ген о в ск и е  и тер м и ч еск и е  (о п р ед елен и е  ф а зо в о го  состава  н а т е к о в ),  л ю м и 
несц ентны е (о п р ед елен и е  строения  н а тек ов , наличия в н и х  м и к р оп р и м есей  и 
реш ение п р о б л е м  с п е л е о х р о н о л о ги и ) и д р у ги е  м ето д ы . П о  о с о б о й  п р о гр ам м е  
о р га н и зую тся  и сслед ов ан и я  ги д р о тер м а льн ы х  отлож ен и й  пещ ер. С л е д у е т  
п р ед усм о тр еть  и зучение ти п ом о р ф н ы х  м и н ер а лов , и х  он то ген и и , м о р ф о л о ги и , 
т ер м о б а р о м етр и ч еск и х  о собен н остей  (и зуч ен и е  га зо в о -ж и д к и х  вк лю чен и й  
м ето д а м и  декрепитации  и гом о ген и за ц и и ; и зучение п о ли м о р ф и зм а  и поли - 
типии м и н е р а л о в ),  г еох и м и ч еск и х  о соб ен н о стей , состав элем ен то в  -  прим есей  
в м ещ а ю щ и х  п о р о д  и м инерала , и зотоп н ы й  состав по водор оду -дей тер и ю , сере 
и п р . ) .

3 .77 . О писание л ед я н ы х  образован и й  надо  п р ои зв од и ть  по с лед ую щ ей  сх е 
м е : м естон ахож д ен и е , ра зм ер ы  (п лощ а д ь , ди ам етр , м о щ н о с т ь ),  ф ор м а  (о п и 
сать, зари совать , сф о то гр а ф и р о в ать ), хар ак тер  п р и к р еп лен и я  к  субстр ату  и ли  
к  иной  ф о р м е  л ьд а , цвет, т ек ст у р а  (н али чи е  с л о е в ) различной  с т р у к т ур ы  и ли  
и ли ст ы х  п р о сло ев  м еж д у  с ло я м и , с т р у к т ур а  (п ри  в о зм о ж н о ст и  п рои зводи тся  
за р и со в к а  зерн и стости  м е т о д о м  р а с т у ш е в к и ), наличие га зо в ы х  вклю чен и й , 
тв ер д ость , м и к р о р ель еф  п оверхн ости  (о п ла в лен и е , к о р р оди р ов ан н ость , 
н аросты  м е л к и х  к р и ста лло в  льда , наличие ги п сов о й  и ли  к альц и тов ой  м у к и  и 
п р .).  П ри  н ео б х о д и м о ст и  отд ельн о  о п р ед еля ю тся  ф и зи чески е свойства  л ьд а  
(т ем п ер а тур а , о бъ ем н ы й  вес, п ористость , с к о р о с т ь  распространения  п р о д о лы  
н ы х  сей см и ч еск и х  в о лн  и п р .),  наличие п р и ток а  и н ф ильтрац ионной  в о д ы  из 
трещ ин , подсчиты вается  чи сло  год и ч н ы х  с ло е в  в естествен н ы х  разрезах  и ш ур 
фах. П р о б ы  в сех  р азли чн ы х  р а зн ови дн остей  л ьд а  о тби р аю тся  в бан к и  с притер
ты м и  п р о б к а м и  или  п оли эти лен о в ы е  м еш к и . П ри  н е о б х о д и м о ст и  детальн о  
и зуч и ть  с т р у к т у р у  л ьд а  отбираю тся  спец иальны е п р обы , к о т о р ы е  хран ятся  при 
тем п ер атур е  ниж е н у ля . П р об ы  л ьд а  передаю тся на хи м и чески й , спек тр альн ы й , 
сп ор о -п ы льц ев ой , б ак тер и оло ги ч еск и й  и д р у г и е  ан али зы .

Геофизические методы

3 .78. Ф и зи ч еск о й  о сн ов о й  их  прим енения  я в л я ю т с я  сущ еств ен н ы е р а зли 
чия в  э л ек т р и ч ес к и х  со п р о ти в лен и я х  ( 5 - 1 5 - 2 0 - 6 0  О м  * м  -  в ода  в ги п сов ы х
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и и зв ест к о в ы х  пещ ерах, 1 0 -1 0 0  О м *  м  -  в о д н ы е  м ехан и чески е  отлож ен и я , 
2 0 0 -3 0 0  О м  - м  -  карбон атн ы е н атеки ; 10 3 —10 s О м - м  -  л е д )  и в ск о р о сти  
п р о д о льн ы х  сей см и чески х  в о л н  (7 0 0 -1 0 0 0  м/с -  в о д н ы е  м ехан и чески е  о т л о 
ж ения ; 1300 м/с -  в о д а ; 1 5 0 0 -1 8 0 0  м/с -  к арбон атн ы е н атеки ; 3500 -  
450 0  м/с -  л е д ) .  Э то о п р ед еля ет  п ерспективы  и сп о льзо в ан и я  п о д зем н ы х  м о 
диф икаций ге о э лек тр и ч еск и х  и сследован и й , в о собен н ости  м и кросей см и че- 
ск и х  исследован и й  д л я  оп р ед елен и я  м ощ н ости  и хар ак тера  разреза  р ы х л ы х  
отлож ен и й  на дн е  к р у п н ы х  к а р стов ы х  п олостей .

Геохимические методы

3.79. П р и м ен яю тся  д л я  р ек он стр ук ц и и  п а леогео гр аф и ч еск и х  у с ло в и й  
ф ор м и рован и я  отлож ен и й  к а р стов ы х  п олостей . Р ек о м ен д уе тс я  след ую щ ая  
п о след о в а тельн о сть  работ . На этапе п о л е в ы х  и сследован и й  о с о б о е  вним ание 
уд еля ется  изучению  м о р ф о ло ги и  и цвета го р и зо н то в . Ц в ет  -  важ нейш ий 
ин ди катор  х и м и ч еск о го  состава отлож ен и й  и п алеогео гр аф и ч еск и х  у с ло в и й  
их обр а зо в ан и я . Т а к , ж елто -б ур ы е , б ур ы е , к р асн о -бур ы е, красны е, м али н о 
в ы е о к р а с к и  о тло ж ен и й  ук а зы в а ю т  на о к и сли те ль н ую , а си зы е, г о л у б ы е , зе 
л ен ов а ты е , тем н о-сер ы е тон а  -  на в осста н ов и тельн ую  п а леогео гр а ф и ч еск ую  
о б ст а н о в к у . О с о б о е  вним ание нуж но о бр ащ ать  на различны е н о в оо бр азо в а н и я  
(пятна, п ри м азки , к о р ы , п лен к и , к о н к р ец и и ) соединений  ж елеза , марганца, 
к арбон атов , гипса, к р е м н езем а  и прочих, на и х  ф о р м у , о б и ли е , п ри урочен н ость  
к  о тд ел ь н ы м  х о д а м  пещ ер, п р и р а злом н ы м  зон а м  и ли  гор и зо н там . О тби р аю тся  
обр азц ы  в сех  и зуч аем ы х  образован и й  в к о ли ч еств е , д оста точ н о м  д л я  п рои з
в о д ств а  разли чн ы х  анализов .

С л е д у е т  п р о и зв од и ть  общ и й  хи м и ч еск и й  анализ, п о л у  к оли чествен н ы й  
сп ек тр альн ы й  анализ, в о тд ел ь н ы х  случ а я х  -  анализ в о д н о й  и у к с у с н о -к и с л о й  
в ы тя ж ек . Рац иональную  с х е м у  х и м и ч еск о го  анализа  м о ж н о  нам етить  т о л ь к о  
и сх од я  и з к о н к р ет н ы х  у с ло в и й  и задач и сследован и й . Н априм ер , д л я  п о луч е 
ния средн его  х и м и ч еск о го  состава сталак ти тов  надо ан али зи ровать  в а ло в у ю  
п р о бу , в к лю ч аю щ ую  н е с к о л ь к о  обр а зц ов  и з о д н о й  пещ еры . Д л я  и зучен и я  п ро 
цессов  п о д зем н о го  вы ветривания  п р и ход и тся  при бегать  к  п о с ло й н о м у  анали
з у  н а тек о в , так  к а к  в их к о р р о д и р ов а н н ы х  частях п р о и сх од и т  кон центра
ция ряда  м а лы х  элем ен то в . П ри п а лео гео гр а ф и ч еск о й  интерпретации ге о х и м и 
ческих  п ок а за телей  гли н и сты х  о тлож ен и й  н ео б х о д и м о  и сп о ль зо в а ть  данны е 
по о д н и м  ф р ак ц и ям  (м е н е е  0,001 м м ) ,  в а ло в о й  состав  к о т о р ы х  х о р о ш о  
ф и к си р ует  о б щ у ю  к ли м а ти ч еск ую  о б с т а н о в к у  и м ен ьш е зависит о т  м естн ы х  
ф ациальны х особен н остей .

П ри интерпретации дан н ы х  х и м и ч еск и х  ан али зов  стр оятся  геох и м и ч еск и е  
ряды  элем ен т о в , о п р ед еля ет ся  коэф ф иц иент в о д н о й  м итрации

К х =  (т „  • 100)/( а  п я ) ,  (2 7 )

гд е  тх -  содерж ание элем ен та  X  в в о д е , г/ л ; пх -  е го  средн ее  содерж ание в о  
в м ещ а ю щ и х  п о р од а х ; а -  с у м м а  м и н ер альн ы х  вещ еств , содер ж ащ и хся  в в оде , 
г/ л ; отн ош ен и я  QclO / MgO, Fez О ъ / FeQ, SiOz / М г 03, а так ж е  к оэф ф и : 
циенты  н а к о п лен и я  м а лы х  э л ем ен т о в  К х (о тн о ш е н и е  ср едн его  содерж ания 
элем ен та  к  к л а р к у  в л и т о с ф е р е ) и К 2 (о тн о ш ен и е  ср едн его  содерж ания э ле 
м ента  к  к л а р к у  в кар бон атах  л и т о с ф е р ы ). К  н а и б о л е е  и н тер есн ы м  в ы в од а м  
п ри водит сопряж енны й  геох и м и ч еск и й  анализ го р н ы х  п ор од , к о р  и х  вы ветри 
вания, п о в ер х н остн ы х  и п о д зем н ы х  в о д  и о тло ж ен и й  к а р сто в ы х  п олостей . В ы 
падение о д н о го  и з эти х  звеньев  гео х и м и ч еск и х  и сслед ов ан и й  м о ж ет  привести  к  
сущ еств ен н ы м  о ш и б к а м  в т р а к т о в к е  п а лео гео гр а ф и ч еск и х  ус ло в и й .

Геохронологические методы

3.80 . Эти м ет о д ы  п о зв о л я ю т  устан ови ть  о тн о си тельн ы й  и ли  абсолю тн ы й  
в о зр аст  о са д к о в . М ето д  подсчета год и ч н ы х  с ло е в  разработан  п ри м ен и тельн о  
к  л ен точ н ы м  гли н а м . Д л я  отн оси тельн ой  д ати р о в к и  и уста н о в лен и я  ритмич-
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н ости  сп елео ген еза  н ео б х о д и м о  и зучен и е р а зр езов  к арбон атн ы х  п лоти н  г у р о в  
р еч н ого  типа. Н епреры вны й  разрез та к и х  п лоти н  охв аты в ает  п ери од  д о  10 тыс. 
л е т . И м еется  в о зм о ж н о сть  соп остав лен и я  р а зр езов  различны х п лоти н  в од н ой  
и ли  в р а зн ы х  пещ ерах. П ри  н ахож дении  р еп ерн ы х  т о ч е к  (в к лю ч ен и я  у г л я ,  
и ск о п а ем ы х  к остей  и п р .) м о ж н о  перейти к  абсолю тн ой  д а т и р о в к е  разреза. 
Т а к  к а к  изучение р азр езов  п лоти н  на м есте  в есьм а  слож н о , р е к о м ен д уе тс я  
м асш табная  м а к р о ф о т о съ ем к а . Д альн ей ш ая  о б р а б о т к а  р азреза  п р ои зв од и тся  
в к а м ер а льн ы х  у с ло в и я х .

3 .81 . Ф тор ов ы й  м ет о д  осн ов ан  на увели чен и и  содерж ания ф тора в к о с т я х  
и ск о п а ем ы х  ж ивотны х с и х  г е о л о ги ч е с к и м  в о зр асто м . Н ео б х о д и м о  и сп о ль 
зов ать  т о л ь к о  трубчаты е к о ст и  и учиты вать  концентрацию  н у л е в о г о  ф тора  в 
фоОфате костей . О п р ед еля ется  содерж ание ф тор а  и коэф ф ициент ф тористости .

3.82. М етод  п р ок али в ан и я  состои т  в оп ределен и и  соотн ош ен и я  м еж д у  
к о ли ч е ст в о м  о с н о в н о го  в ещ еств а  п ори стой  ткан и  к остей  (к о л л а г е н а ) и к о л и 
честв ом  м и н ер альн ы х  вещ еств , в х о д я щ и х  в состав кости  и принесенны х в нее 
и звне в п роц ессе ф оссилизац ии . П р ок а ли в а н и е  п р ои зводи тся  на т ер м о в есо в о й  
у с та н о в к е  в диапазоне тем п ер атур  0 “ 8 0 0 °С  с  регистрацией  потерь  веса  через 
1 0 0 °С. П отер я  веса  (в  % ) и ли  п о к а за тель  п рок али в ан и я  (в е с  п р обы  п о сле  п ро 
каливания , ум н ож ен н ы й  на 100, и д елен н ы й  на в ес  потери  при п р ок а ли в а н и и ) 
д о в о ль н о  х о р о ш о  х ар ак тер и зует  г е о ло ги ч ес к и й  в озр аст  образц а  (т а б л .8) .

3 .83. П ри  п и к н о м етр и ч еск ом  м ет о д е  к у с о ч е к  к остн ой  ткани  в е с о м  о к о л о  
1 г  (ж ела тельн о  брать  о б л о м к и  тр убч аты х  к о с т е й ) д р об и тся , п ы ль  отсеи вает
ся, а к остн ой  к р уп ой  ( 0 , 5 - 0,8 г )  зап олн яется  д о  трети о б ъ ем а  2-м и л ли м е т р о 
вы й  п и кн ом етр . П о с л е  ряда  взвеш иваний  на аналитических весах  с  точностью  
д о  1 м г  о п р ед еля ется  уд ельн ая  м асса  к ости , г/ см 3. Ее в озр аст  при бли ж ен н о  
м о ж н о  о п р ед ели ть  по т а б л .8.

3.84. Д л я  оп р ед елен и я  возр аста  к ар бон атн ы х  н атеков  м ож ет  б ы ть  п ри м е
нен тритиевы й  м е т о д  (п ер и о д  п олурасп ада  12,26 л е т ) .  П ри  ан ализе о б р а з 
ц ов  с в о зр асто м  б о л е е  20 л е т  н е о б х о д и м о  и зото п н ое  обогащ ен и е.

3.85. В г е о х р о н о л о ги и  н ов ей ш и х  о тло ж ен и й  и сп о ль зую т ся  м ето д ы  п р о м е 
ж уточ н ы х  и зотоп ов . Н а и б о лее  в ы го д н ы  д л я  д ати р ов к и  п лотн ы е , ли ш ен н ы е  
прим есей  о б л о м о ч н о го  м атериала  ста ла гм и ты , кор ы . С талак ти ты , сохр ан и в 
ш ие ц ентральны й  питаю щ ий кан ал, часто даю т о ш и боч н ы е  данны е в след ств и е  
в тор и ч н ого  растворения . В ра зн ы х  случ а я х  м о ж н о  при м ен ять  с л ед ую щ и е  
м е т о д ы : Ra 226/ U _  § 0 0 - 7 0 0 0  л е т ;  Рл  231 / 7 V 30 -  200 0  -  200 0 00

л е т ;  T h  230/ и 234 — 200 0  -  35 0 0 0  л е т ;  U 234/ U 23s-SQQQ  -  \ 5 0 0  000
лет .

3.86. Д л я  и сп ользов ан и я  в сп е л е о ло ги и  н а и б о лее  п ерспективен  калий-ар-
го н о в ы й  м ето д  (к о с т и  ж и в отн ы х , и зв е с т н я к и ). И зото п  К 41 о б ла д а ет  есте
ственной  р ади оакти вн остью  (п е р и о д  п олур асп ада  1,3 * 106 л е т )  распадаясь 
на Са4 0 и >4г  40. Т а к  к а к  радиогенны й  Са40 н ев о зм о ж н о  о тд ели т ь  о т  обы ч 
н о го  к альц и я , при датировани  и с п о ль зу е т с я  т о л ь к о  аргон . А к ти в ац и он н ы й  
ар гон ов ы й  м ет о д  п о зв о ля ет  снизить  ниж ню ю  границу о п р е д е л я е м о го  в о зр а с 
та до  5 0  000  -  100 000 лет .

3.87. Т е р м о  лю м и н есц ен тн ы й  м ето д , п ри годен  д л я  датирования  кер ам и че
ск и х  и здели й  д р ев н его  ч елов ек а , а ллю в и а льн ы х  отлож ен и й , а так ж е  д л я  и з у 
чения и сточ н и к ов  сноса  м о н о  м и н ер альн ы х  ф ракц ий , в о сста н ов лен и я  ф и зи к о 
хи м и ч еск и х  ус ло в и й  бассейна, гд е  ф о р м и р о в а ли сь  отлож ениям и  пр. П ер сп ек 
тивно оп р ед елен и е  возр аста  к ар бон атн ы х  н атек ов  в диапазоне о т  н е с к о л ь к и х  
ты сяч  д о  м и лли о н а  лет .

Палеотемпературные методы

3.88. И зотоп н ы е  м ет о д ы  м о ж н о  и сп о ль зо в а т ь  д л я  р ек он стр ук ц и и  палеотем - 
п ературны х ус ло в и й  о бр азов ан и я  отлож ен и й . Н а и б о лее  персп екти вн о  о д н о в р е 
м ен н о е  и зучен и е с о о тн о ш ен и й О 18/ О 1 % С * 2 /С13 , Са48/Са40 в к ар бон атн ы х  на
тек а х  и и зв ест к о в ы х  туф а х  (у с та н о в ле н и е  тем п ер атур ы  и х  о бр а зо в а н и я ) а 
такж е и зучение соотн ош ен и й  О 18 /О16 в п ещ ерн ы х  льд ах .
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Т а б л и ц а  8

Период Эпоха | Век | F ,%  | * ф
j Потеря веса | Плотность, г/см3

гГолоцен Г  олоцен - - Б олее 25 2,00- 2,10

Поздний плей
стоцен

- - 2 5 -2 0 2 ,10 -2 ,40

Антро - * 
поген

Плейстоцен Средний
плейстоцен

0,60-0 ,39 0 ,336-0 ,276 20-8 2 ,40 -2 ,60

Ранний
плейстоцен

0 ,64 -0 ,60 0 ,344-0 ,366 8 - 4 2,60-2 ,75

t Плиоцен Поздний
плиоцен

0,67-0 ,59 0,360-0,335 4 - 3 2 ,75-2 ,85

Неоген - Средний
плиоцен

1,01-0,78 0 ,451-0 ,388 2,9 - 2 ,8 2 ,85 -3 ,00

Cft
СЛ



Палеомагнитный метод

3.89. Н ам а гн и ч и в а н и е  м о ж е т  в о зн и к а т ь  в с л е д с т в и е  о х л а ж д е н и я  п о р о д ы  в
п о с т о я н н о м  м а гн и т н о м  п о л е , при  х и м и ч е с к и х  и зм ен ен и я х  в ещ еств а  (н а 
п р и м ер , при  п е р е х о д е  F e ^ O з  и Fe3 Qt, ) ,  при  вы рав н и в ан и и  м а гн и т н ы х
м о м е н т о в  частиц  в д о л ь  м а гн и т н о го  п о л я  в п р о ц ессе  и х  о х л а ж д е н и я , при н а л о 
ж ении  п е р е м е н н ы х  м ех а н и ч еск и х  нап ряж ен и й . В о з м о ж н о  и с п о л ь зо в а н и е  э т о го  
м е т о д а  при  и зуч ен и и  п ещ ер н ы х  о т л о ж е н и й .

Палеонтологические методы

3 .90 . О н и  ш и р о к о  п р и м ен я ю т ся  при и зуч ен и и  н о в е й ш и х  о т л о ж е н и й  и п о д 
р а зд е ля ю т с я  на н е с к о л ь к о  гр у п п .

М а к р о п а л е о н т о л о г и ч е с к и е  м е т о д ы  н а и б о л е е  п р и м ен и м ы  в с п е л е о л о г и и  при 
и зуч ен и и  б е с п о зв о н о ч н ы х  и р а ст и т ел ьн ы х  о с т а т к о в . К о с т н ы е  о с т а т к и  чащ е 
в с е го  в стр еч а ю тся  в а н т р о п о ген н ы х , о р га н о ге н н ы х , в о д н ы х  м е х а н и ч е с к и х  и 
о б в а л ь н ы х  о т л о ж е н и я х . О с т а т к и  б е с п о зв о н о ч н ы х  п р ед ст а в ле н ы  в  о с н о в н о м  
р а к о в и н а м и  п р е с н о в о д н ы х  и н а з е м н ы х  м о л ю с к о в ,  за н есен н ы м и  с п о в ер х н о ст и . 
В стр еч аю тся  ч ащ е  в се го  в в о д н ы х  м е х а н и ч е с к и х  о т л о ж е н и я х . Р а сти тельн ы е  
о с т а т к и  п р е д с т а в ле н ы  д р ев еси н о й  и п л о д а м и  (в стр еч а ю тся  в в о д н ы х  м ех а н и 
ч еск и х  о т л о ж е н и я х ) ,  д р е в е с н ы м  у г л е м  (о б ы ч е н  в а н т р о п о ге н н ы х  о т л о ж е 
н и я х ) , о тп е ч а т к а м и  л и ст ье в .

П р и  п а л и н о л о г и ч е с к о м  м е т о д е  с п о р ы  и п ы льц а  м о г у т  б ы т ь  о б н а р у ж е н ы  в 
в о д н ы х  м ех а н и ч еск и х , а н т р о п о ге н н ы х , т е р м о гр а в и т а ц и о н н ы х , о с т а т о ч н ы х  
о т л о ж е н и я х  и в о  л ь д у .  О с н о в н ы е  п р а в и ла  о т б о р а  п р о б  -  и х  ч и стота , п о л н о т а  
о х в а т а  в с е г о  р а зр еза , б о л ь ш а я  частота  о т б о р а  (с  и н т е р в а л о м : д л я  г а л е ч н и к о в  и 
к р у п н о з е р н и с т ы х  п е с к о в  1 м ;  д л я  с р е д н е зер н и ст ы х , м е л к о з е р н и с т ы х  п е с к о в  и 
г л и н  10 —20  с м , д л я  о р га н о ге н н ы х  о т л о ж е н и й  -  п о с л о й н о  2 - 1 0  с м ) .  В ес  о б р а з 
ц о в  100-  3 0 0  г .

М и к р о п а л е о н т о л о г и ч е с к и й  м е т о д  и зуч ен и я  и с к о п а е м ы х  м и к р о о р г а н и з м о в , 
(ф о р а м и н и ф е р ы , о с т р а к о д ы , д и а т о м о в ы е  в о д о р о с л и ,  к о к к о л и т ы  и п р . ) , чащ е 
в с е г о  в с т р еч а ю щ и х с я  в в о д н ы х  м е х а н и ч е с к и х  о т л о ж е н и я х , в  о с а т о ч н ы х  о т л о 
ж ен и я х  и  в о  л ь д у ,  м о ж е т  у т о ч н и ть  в о зр а с т  в м е щ а ю щ и х  п о р о д  и  в е р о я т н у ю  
о б л а с т ь  п и тан и я  к а р с т о в о й  в о д о н о с н о й  с и ст ем ы . Д л я  э т о г о  в и д а  а н али за  
о т б и р а е т с я  2 0 0 - 3 0 0  г  р ы х л о й  п о р о д ы .

3 .9 1 . А р х е о л о г и ч е с к и е  м е т о д ы  п р и м ен я ю т ся  д л я  д а т и р о в к и  а н т р о п о ген 
н ы х  о б в а л ь н ы х , в  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  -  в о д н ы х  х е м о г е н н ы х  о т л о ж е н и й .

4 . Р А Ц И О Н А Л Ь Н О Е  И С П О Л Ь З О В А Н И Е  
И  О Х Р А Н А  О К Р У Ж А Ю Щ Е Й  П Р И Р О Д Н О Й  С Р Е Д Ы  
П Р И  С Т Р О И Т Е Л Ь Н О М  О С В О Е Н И И  Т Е Р Р И Т О Р И И

4.1 . Н а и б о л е е  в а ж н ы м и  п р о б л е м а м и , н а п р а в ле н н ы м и  на п о в ы ш ен и е  э ф ф ек 
т и в н о сти  р а ц и о н а л ь н о го  и с п о л ь з о в а н и я  и о х р а н ы  г е о л о г и ч е с к о й  ср е д ы  к а к  
е с т е с т в е н н о -с о ц и а л ь н о го  п о н я ти я , с л е д у е т  считать: и зуч ен и е  и к о ли ч е с т в е н н у ю  
о ц е н к у  п р о ц е с с о в  и  з а к о н о м е р н о с т е й  ф о р м и р о в а н и я  р а з ли ч н ы х  г ен ет и ч еск и х  
т и п о в  г р у н т о в  и  п о д з е м н ы х  в о д  к а к  о с н о в н ы х  к о м п о н е н т о в  г е о л о г и ч е с к о й  
ср ед ы , р а зв и т и е  т е о р е т и ч е с к и х  и м е т о д и ч е с к и х  о с н о в  в р е м е н н ы х  и  п р остр ан 
ст в ен н ы х  к а ч ест в ен н ы х  и к о л и ч е с т в е н н ы х  и н ж е н е р н о -г е о л о ги ч е с к и х  и г и д р о 
г е о л о г и ч е с к и х  п р о гн о з о в , с о зд а н и е  н а уч н ы х  о с н о в  у п р а в л е н и я  г и д р о г е о л о г и 
ч еск и м и  и  и н ж е н е р н о -г е о л о ги ч е с к и м и  п р о ц есса м и  при  р а зли ч н ы х  в и д а х  о с в о е 
н и я  г е о л о г и ч е с к о й  ср ед ы  и  о б о с н о в а н и е  с х е м  ее  р а ц и о н а л ь н о го  и с п о л ь зо в а н и я  
и о х р а н ы .

4 .2 . Д л я  у с п е ш н о го  р а зр еш ен и я  эти х  п р о б л е м  т р е б у е т с я  о б е с п еч ен и е  
н е о б х о д и м ы м  п о  к о л и ч е с т в у  и к а ч ест в у  ф а к т и ч еск и м  м а т е р и а л о м . В  х о д е  п р о 
в е д е н и я  и н ж е н е р н о -г е о л о ги ч е с к и х  и к а р с т о л о г о -с п е л е о л о г и ч е с к и х  и зы с к а н и й  
т р е б у е т с я  о б е с п е ч е н и е  и с с л е д о в а н и й  д о с т о в е р н ы м  ф а к т и ч е с к и м  м а т е р и а л о м
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р еж и м н ы х  и н ж е н е р н о -ге о ло ги ч е с к и х  и г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  н а блю д ен и й . Э то  
в ы зы в а е т  н е о б х о д и м о с т ь  с о в ер ш ен ст в о в а н и я  р еж и м н ы х  и сслед о в а н и й , при 
о с у щ е с т в л е н и и  к о т о р о г о  важ н о  с о б л ю д а т ь  с л е д у ю щ и е  п р и н ц и п ы : к о м п л е к с 
н ость , ц елен а п р а в лен н о ст ь , д о с т о в е р н о с т ь  н а б лю д ен и й .

В п р и р о д н ы х  у с л о в и я х  в се  о с н о в н ы е  к о м п о н е н т ы  г е о л о ги ч е с к о й  ср е д ы  -  
г о р н ы е  п о р о д ы  (г р у н т ы ) ,  п о д з е м н ы е  в о д ы  (з о н ы  аэрации и зо н ы  п о л н о г о  
н а с ы щ е н и я ),  п р и р о д н ы е  га зы , ж и в ы е  о р га н и з м ы  (м и к р оор ган и зм ы ) -  н а х о 
д я т с я  в о  в за и м о д ей ст в и и . И х  в за и м н о е  в л и я н и е  о б у с л о в л и в а е т  н е о б х о д и м о с т ь  
к о м п л е к с н ы х  и с с л е д о в а н и й , н а б лю д ен и й  п а р а м етр о в  в с е х  э ти х  к о м п о н е н т о в  
при  п р о в ед ен и и  р а б о т , н а п р а в ле н н ы х  на п о в ы ш ен и е  эф ф ек ти в н о ст и  и с п о л ь 
зо в а н и я  и о хр а н ы  г е о л о г и ч е с к о й  ср ед ы  в ц е л о м , к а к  е с т е с тв е н н о -со ц и а ль 
н о го  о б р а зо в а н и я .

Д р у г о е  п р и н ц и п и альн ое  п о ло ж ен и е  -  ц е ле н а п р а в лен н о ст ь  и сслед о в а н и й  -  
в ы зы в а ет ся  н е о б х о д и м о с т ь ю  о п т и м а л ь н о г о  учета  в е д у щ и х  на к о н к р е т н ы х  
т ер р и т о р и я х  и сслед о в а н и й  к о м п о н е н т о в  г е о л о г и ч е с к о й  ср ед ы , ее  о с н о в н ы х  
частей -  и н ж е н е р н о -ге о ло ги ч е с к и х  и г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й , п о т р е б н о 
стью  в н е о б х о д и м ы х  д л я  п р о ек т и р о в а н и я  и н ж ен ер н ы х  со ор уж ен и й  п о к а за т е 
л е й  п р о ч н о с тн ы х , д еф о р м а ц и о н н ы х , ф и зи к о -х и м и ч е с к и х , в о д н о -ф и зи ч еск и х  и 
д р у г и х  св о й ств  гр у н т о в , н е о б х о д и м о с т ь ю  р еш ен и я  к о н к р е т н ы х  п р а к ти ч еск и х  
задач  заш и ты  г е о л о г и ч е с к о й  ср ед ы  о т  н е б л а г о п р и я т н о г о  в о зд е й с т в и я  п р и р о д 
н ы х  и т е х н о ге н н ы х  п р о ц ессо в .

Д о с т о в е р н о с т ь  р еж и м н ы х  и сс л ед о в а н и й , и х  о с н о в ы  -  р еж и м н ы х  н а б л ю д е 
ний -  о бесп еч и в а ется  не т о л ь к о  м е т о д и ч ес к и  п р а в и льн ы м и  и д о б р о с о в е с т н о  
в ы п о л н я е м ы м и  н а б лю д ен и я м и  на к о н к р е т н о м  л о к а л ь н о м  о б ъ е к т е , н о  г л а в 
н ы м  о б р а з о м  -  п р о в ед ен и ем  н а т ур н ы х  р а б о т  на сп ец и а льн ы х  е с теств ен н ы х  
п о л и го н а х  и на к р у п н ы х  т е р р и т о р и а ль н о -п р о и зв о д с т в е н н ы х  о б ъ е к т а х  с  и с п о л ь 
зов ан и ем  к о м п л е к с н ы х  п о ст о я н н о  д е й с т в у ю щ и х  м о д е л е й  в за и м о д е й с т в и я  
к о м п о н е н т о в  г е о л о г и ч е с к о й  ср еды . Э то  д аст  в о з м о ж н о с т ь  м а к с и м а л ь н о  о б о 
с н о в а н н о го  п р о гн о за  р а зв и ти я  г е о л о г и ч е с к о й  ср еды  к а к  м н о го к о м п о н е н т н о й  
си стем ы .

4 .3 . Ш и р о к а я  п о ст а н о в к а  п о д о б н ы х  р а б о т  т р е б у е т  п р о в ед ен и я  р еж и м н ы х  
н а блю д ен и й  на с о в р е м е н н о м  т е х н и ч е с к о м  у р о в н е , д л я  ч е го  н е о б х о д и м а  р а з 
р а б о т к а  и п о в с е м е с т н о е  в н ед р ен и е  в п р а к т и к у  и сслед о в а н и й  со в ер ш ен н о й  ав
то м а т и зи р о в а н н о й  ап п ар атур ы , о б есп еч и в а ю щ ей  н еп р е р ы в н у ю  д о к у м е н т а ц и ю  
в с е х  п а р а м етр о в  р еж и м а  и н ж е н е р н о -г е о ло ги ч е с к и х  и г и д р о г е о л о ги ч е с к и х  п ро 
ц ессов  в х о д е  п р о в ед ен и я  сп ец и а льн ы х  ги д р о м е т р и ч е с к и х , о п ы тн о -ф и льтр а 
ц и о н н ы х  и д р у г и х  п о л е в ы х  и э к с п е р и м е н т а ль н ы х  р а б о т  и в п ер и о д  д л и т е л ь н о й  
эк сп луа та ц и и  зданий  и со ор уж ен и й .

4 .4 . У ч и ты в ая  п р ак ти ч еск и  п о в с е м е с т н у ю  н а р уш ен н о стъ  р еж и м а  г и д р о 
г е о л о г и ч е с к и х  и и н ж е н е р н о -г е о ло ги ч е с к и х  у с л о в и й  на и н тен си в н о  о св а и в а 
е м ы х  т е р р и т о р и я х , о с о б е н н о  на т е р р и т о р и я х  г о р о д с к и х  а гл о м е р а ц и й , а т а к ж е  
м н о го о б р а з и е  и сп ец и ф и к у  г е о л о г и ч е с к о й  ср е д ы  и ее с о ц и а л ь н о -э к о н о м и ч е с к о 
г о  и с п о ль зо в а н и я , с л е д у е т  с о зд а т ь  на к л ю ч е в ы х  по л и т о  м о н и т о р и н гу  т ер р и 
т о р и я х  к о м п л е к с н ы е  и н ж ен ер н о- г е о л о г и ч е с к и е  и г и д р о г е о л о г и ч е с к и е  зап о- 
водни  ки д л я  со хр ан ен и я  е с т е с т в е н н о го  р еж и м а , со п о с та в лен и й  и о ц е н о к  
и с к у с с т в е н н ы х  е го  и зм ен ен и й .

4 .5 . П о в ы ш е н и е  эф ф ек ти в н о ст и  р а ц и о н а льн о го  и с п о ль зо в а н и я  и о х р а н ы  
г е о л о г и ч е с к о й  ср ед ы  в с о в р е м е н н ы х  у с л о в и я х  о с в о е н и я  т ер р и то р и й  к а п и т а ль 
н ы м  с т р о и т е л ь с т в о м  м о ж ет  б ы т ь  д о с т и г н у т о  за счет и н тен си ф и кац и и  и с п о л ь 
зо в а н и я  и о х р а н ы  г е о л о г и ч е с к о й  среды . У ч ет  э т о го  в е р н о го  в о б щ е м  и с х о д н о го  
п о ло ж ен и я  в С о ч и н с к о м  к у р о р т н о м  р а й о н е  и м е е т  св ои  о с о б е н н о с т и  в в и д у  
п р ед ель н о й  р ек р еа ц и о н н о й  н а гр у зк и  на е г о  т ер р и то р и ю , о тм е ч а е м о й  даж е в 
н а сто я щ ее  в р ем я .

Р асш и рен и е к а п и т а ль н о го  с т р о и т е л ь с т в а  в рай он ах  тр а д и ц и о н н о го  стр о и 
т е л ь н о г о  о св о е н и я  С о ч и н с к о го  к у р о р т а  о т р и ц а т е л ь н о  п о в ли я е т  и уж е о к а з ы 
в а ет  н е га ти в н о е  в л и я н и е  на с о с т о я н и е  о к р у ж а ю щ е й  г е о л о ги ч е с к о й  среды  (з а 
гр я зн е н и е  п р о м с т о к а м и , с т о к а м и  с у д о б р я е м ы х  я д о х и м и к а т а м и  п о лей , р а з 
г р у з к а  м и н ер а ль н ы х  в о д , н а р уш ен и е  р еж и м а  п р есн ы х  и м и н ер а ль н ы х  в о д  
в с л е д с т в и е  и н тен си в н ой  и х  э к с п лу а т а ц и и , п р о в ед ен и е  и с к у с с т в е н н ы х  м е р о 
при яти й  в о б л а с т я х  питания, в к л ю ч а я  р у б к и  л е с а , в с к р ы ш н ы е  р а б оты , о т в а л ы  
к а р ь ер о в  с т р о и т е л ь н ы х  м а т ер и а ло в  и в с л е д с т в и е  и х  за гр я зн ен и я  о т х о д а м и
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ж и в о тн ов о д ч еск и х  ф ер м , н ек ан али зов ан н ы х , н еб ла го у ст р о ен н ы х  н аселен н ы х  
п ун к то в , п од топ лен и е  и затоп лен и е  терри тори й , уси лен и е  абразии и эрозии , 
н аруш ен и е устой чи вости  о п о л зн е в ы х  с к л о н о в  и за к а р стов ы х  территорий  
при инж енерной  п о д го т о в к е , стр ои тельств е  и эксп луатац и и  зданий и с о о р у 
ж ений ) ,

Т а к и м  о б р а зо м , интенсиф икация к у р о р т н о го  строи тельства  на побереж ье 
в п р ед елах  а глом ерац и и  Б о ль ш о го  Сочи м ож ет  привести к деградации г е о л о г и 
ческой  среды , рекреац ионны х р есур сов  и п о этом у  д и к т у ет  н ео б х о д и м о ст ь  
принятия оп ти м а льн ы х  реш ений д альн ей ш его  развития С о ч и н ск о го  к у р о р т н о 
го  района с уч ето м  охран ы  г е о ло ги ч ес к о й  среды .

4 .6 . С ло ж н о е  взаи м н ое  в ли ян и е г е о л о ги ч е с к о й  среды  и строи тельства  
о б ъ е к т и в н о  о п р ед еля ется  и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и м и  и ги д р о гео ло ги ч ес к и м и  
у с л о в и я м и  территоррии  и о тд ел ь н ы х  ее уч астк ов  и и х  и зм ен ен и я м и  на всех  
стади ях  о св о е н и я  -  о т  и зы сканий  д о  эк сп луата ц и он н о го  у х о д а . При эт о м  спе
ц иф ика Б о л ь ш о го  Сочи состои т  в т о м , что ги д р ом и н ер альн ы е  р есур сы  к а к  
составная  часть г е о л о ги ч е с к о й  среды , в к лю чаю щ и е р есур сы  сульф и д н ы х , 
й о д о б р о м н ы х , у г л е к и с л ы х  в од , представляю т со б о й  не т о л ь к о  о сн о в у  д альн ей 
ш е го  с т р о и т ель н о го  о св оен и я , н о  и неп рем ен н ое  у с ло в и е  са м о го  сущ еств о в а 
ни я  к у р о р та  б а л ь н е о ло ги ч е с к о го  п р оф и ля .

И м ен н о  и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и е  и ги д р о гео ло ги ч ес к и е  у с ло в и я  -  н али 
чие и пространственное разм ещ ение гр ун то в  различны х ген ети чески х  ти п ов , 
к о т о р ы е  м ож н о  рассматривать, к а к  основание, в м ести ли щ е  и м атериал зданий 
и соор уж ен и й , эк зо ген н ы х  и эн доген н ы х  ге о л о ги ч е с к и х  п роц ессов , различны х 
ген ети ч еск и х  типов  п одзем н ы х  вод , и с п о ль зу е м ы х  в водоснабж ении  р азн ого  
назначения, в бальнеотерапии , ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  п роцессов  в у с ло в и я х  
естеств ен н ого  и н аруж ен н ого  реж им а п о д зем н ы х  в о д  во  в заи м одей стви и  с по
в ер хн остн ы м и  водам и  -  о п р ед еля ю т  степень п ри годн остй  участка  д л я  различ
н ы х  ви д ов  его  стр о и тельн о го  о своен и я , с п ри ори тетом  к у р о р т н о го  стр о и тель 
ства.

4 .7 . С тратегическая  тенденция с т р о и тельн о го  о св оен и я  С о ч и н ск о го  к у р о р т 
н о го  района д олж н а  со стоя ть  в п оэтапном  эш елон и рован и и  от м о р я  в г л у б ь  
континента. Т а к а я  стратегия кардинально  н о р м а ли зу е т  р ек реац ион н ы е н а гр уз 
ки к у р о р т н о го  района, о п ти м и зи р ует  у с ло в и я  п р о ф и ла к ти ч еск о го  о зд о р о в и 
те л ьн о го  процесса -  о сн ов н о й  со ц и а льн о -эк он о м и ч еск о й  ф ун к ц и и  к ур ор та . 
И  в то  ж е в р ем я  эта стратегия приведет  к  н е о б х о д и м о ст и  о св оен и я  средне- и 
в ы с о к о го р н ы х  н еу д о б н ы х  в н астоящ ее в р ем я  д л я  строи тельства  территорий .

Эти терри тори и  я в ля ю тся  н еуд о бн ы м и  по д в у м  причинам -  природной  

(п ор аж ен н ость  о п о л зн я м и , о бв а ла м и , к ар стов ы м и , суф ф ози о н н ы м и  я в ле н и я 
м и , селеоп асн ы е , лав и н ооп асн ы е  уч а стк и ) и э к о н о м и ч еск о й  (о т сутств и е  
и ли  с ла б о е  развитие к о м м ун и к а ц и й : д о р о г  с тв ер д ы м  п ок р ы ти ем , линий  
элек тр оп ер ед ач , в од оп р ов од а , канализации, ли ний  связи , св я зы ваю щ и х  их  с 
о св о ен н о й  прибреж ной  т ер р и то р и ей ).

Начинать о св оен и е  надо со  стр ои тельств а  д о р о г , затем  -  п р о к лад ы в а ть  
д р у ги е  к о м м ун и к а ц и и .

Т о г д а  о стан утся  т о л ь к о  естественны е тр уд н ости  о св оен и я  гор н ы х  терри 
торий  -  значительны е кр ути зн а  с к л о н о в , густо та  и г л у б и н а  расчленения р ел ь е 
фа, п одв ер ж ен н ость  п о р од  терри ген н ы х  ф орм ац и й  о п о л з н е в о м у  и д р у ги м  с к л о 
н о в ы м  п роцессам , а карбон атн ы х  -  к а р ст о в о м у  п роц ессу , различны е г л у б и н ы  
за леган и я  и а гр есси вн ость  п о д зем н ы х  в о д  п о  о тн ош ен и ю  к  стр о и тельн ы м  м ате
ри алам , п одтоп лен и е  осв аи в аем ы х  территорий , в ли я н и е  зем летрясен и й .

4 .8 . На базе  к о м п л е к с н о го  д ета льн ого  и зучения  и т щ а тельн о го  учета инж е
н ер н о -гео ло ги ч ес к и х  и ги д р о гео ло ги ч ес к и х  у с ло в и й  территории  и их  в о зм о ж 
н о го  и зм ен ен и я  при освоен и и  след ует  дать обо сн о в ан н ы е  р ек ом ен дац и и  по ха 
р ак тер у  д альн ей ш его  п ер сп ек ти в н ого  с т р о и тельн о го  о св оен и я  Б о л ь ш о го  Сочи 
и т ем  м ер оп р и я ти я м , к о тор ы е  н ей трали зовали  бы  или  свели  до  м и н и м ум а  не
б ла го п р и я т н о е  в озд ей ств и е  ги д р о гео ло ги ч ес к и х  и и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и х  
п роц ессов , уси ли в аю щ ееся  в у с л о в и я х  техн оген еза , -  защ и тн ы м  противоабра- 
зи он н ы м , п р о ти в оэр ози о н н ы м , антисейсм ическим , п р оти воф и льтр ац и он н ы м , 
п р о т и в о о п о л зн ев ы м , п р о ти в ок а р сто в ы м  м ер о п р и я ти я м .

П о э т о м у  тр ебую тся  к о м п ле к с н ы е  п р о гн о зн ы е  оц ен к и  и зм ен ен и я  г е о л о г и 
ч еск ой  среды  или  на п ер в ом  этапе ее в ед ущ и х  к о м п о н ен то в  -  инж енерно-
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ге о ло ги ч е с к и х  п роцессов , состава  и свойств  гр ун т о в  различны х ген ети чески х  
ти п ов , ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  и ги д р о ло ги ч еск и х  у с ло в и й  во  взаи м одей стви и  -  
в р е зу льта те  инж ен ерн о-хозяй ствен н ой  д еятельн ости .

Д л я  о сущ ест в лен и я  таки х  оц ен о к  п отр ебую тся  к о м п ле к с н ы е  к р у п н о м а с 
ш табны е спец иальны е и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и е  съ ем к и  территории  п ер во 
о ч ер ед н ого  и п ер сп ек ти в н ого  к у р о р т н о г о  о св оен и я  и организация  стационаров 
с к о м п л е к с о м  р еж и м н ы х  ги д р о гео ло ги ч ес к и х  и и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и х  
наблю дений , в к лю ч аю щ и х  и зучение м ассо- и в ла го п ер ен о са  в насы щ енной  
зон е  и в зон е  аэрации, и зучение во зд ей ств и я  и нж енерны х соор уж ен и й  на г о р 
н ы е п о р од ы  и п од зем н ы е  в од ы , во зд ей ств и я  и зм енения  и н ж ен ер н о-геоло ги 
ч еск и х  и ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  ус ло в и й  на соор уж ен и я  и на почву.

Е сли  стационары  разм ести ть  на к лю ч ев ы х  участках , то  п о луч аем ую  на них 
и н ф орм ацию  м ож н о  распространять  на хар ак тер и зуем ы е  им и территории , 
оп р ед елен н ы е  на о сн о в е  т и п о ло ги ч ес к о го  районирования . Стационары  д олж н ы  
бы ть  сп ец и али зи рован н ы м и  -  д л я  реж и м н ы х  и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и х  н а блю 
дений  на о п о л зн е в ы х  с к ло н а х , закарстован н ы х  п ло щ а д я х  к о н к р етн ы х  к лю ч е 
в ы х  участк ов  прибреж ной  и гор н о й  территорий  С о ч и н ск о го  к у р о р т н о го  рай о
на. В т а к о м  случ ае  б у д е т  обесп ечен  м ак си м альн ы й  учет  л о к а л ь н ы х  о со б ен н о с 
тей и зуч а ем ы х  участк ов  и парам етров  ра зв и ты х  на них п роц ессов  в у с л о в и я х  
значительной  и п р и х отли в ой  и х  и зм енчивости  в пространстве в у с л о в и я х  Б о л ь 
ш о го  Сочи.

4 .9 . Д л я  усп еш н о го  реш ения  этих задач н ео б х о д и м о  усов ер ш ен ств ов ать  
организацию  и м е т о д и к у  и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и х  и ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  
реж и м н ы х  наблю ден и й  с уч е то м  специф ики  о б щ и х  п р и р од н ы х  у с ло в и й  и к о м 
п лек са  р еж и м о о б р а зу ю щ и х  ф а к тор ов , а такж е задач со ц и а льн о -эк он о м и ч еск о 
г о  развития аглом ерац и и . П р еж де в с е го  с л е д у е т  р еж и м н ую  н аблю д ательн ую  
сеть привести в со отв етств и е  с задачами и зучен и я  реж им а к о м п о н ен то в  г е о л о 
ги ч еск о й  ср еды .

К райне н е о б х о д и м о  на с о в р ем ен н о м  н аучн о-техн и ческ ом  у р о в н е  провести  
сей см и ч еск ое  м и к р ор ай он и р ов ан и е  всей  территории  а глом ер ац и и , провести  
и сслед ов ан и я  по п одтоп лен и ю  территорий  со в р ем ен н о го  и п ер сп ек ти в н ого  
с т р о и тельн о го  о св оен и я , провести  спец иальны е и сслед ов ан и я  н еодн ор одн ости  
и слож н ости  и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск и х  у с ло в и й  гор од а .

4 .10. Р е зу льта ты  этих работ  п о зв о л я т  состави ть  к о м п л е к с  п р о гн о зн ы х  карт 
в о зм о ж н ы х  изм енений  и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и х  у с ло в и й  при стр о и тельн о м  
осв оен и и  территории  и эксп луатац и и  инж енерны х соор уж ен и й , в о зм о ж н ы х  
изм енений  ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  у с ло в и й  при стр о и тельн о м  осв оен и и  и интенси
ф икации в одосн абж ен и я  а глом ер ац и й  в у с л о в и я х  и ск у сст в ен н о го  в осп олн ен и я  
п о д зем н ы х  в од , п р о гн о зн ую  соц и а льн о -эк он о м и ч еск ую  к ар ту  стр о и тельн о го  
о св оен и я  и о хр а н ы  гео л о ги ч е с к о й  среды  района.

Н а о сн ов е  та к и х  к ар т  м о ж н о  реш и ть  р я д  н асущ н ы х  практи ческ и х  задач. 
П о я в и тся  в о зм о ж н о с т ь  состави ть  зем ельн ы й  (г р у н т о в ы й ) и водн ы й  балан с 
всей  а глом ер ац и и  и о п р ед ели т ь  к о м п р о м и ссн ую  с х е м у  зем ле - и в о д о п о л ь з о 
вания с уч ето м  н е о б х о д и м о ст и  п р ео д олен и я  о б ъ е к т и в н о го  к о н ф ли к т н о го  
п олож ен и я  в си стем е  н а р о д н о го  хозя й ств а  побер еж ья  (с е л ь с к о е  х о зя й с тв о  -  
к у р о р тн о е  стр о и тельств о  -  транспортное стр о и тельств о  -  п р о м ы ш л е н н о с т ь ).

Н азрела  н ео б х о д и м о с т ь  состав лен и я  н ов ой  ген ер альн ой  с х е м ы  п р оти в о 
о п о л зн е в ы х , б ер е го у к р еп и т ел ь н ы х  (п р о ти в оа б р а зи о н н ы х  и п р оти в оэр ози он - 
н ы х ),  п р оти в оф и льтр ац и он н ы х  м ероп ри яти й , с уч ето м  опы та  сущ еств ую щ ей  
сх ем ы  и достиж ений  в и зучении  г е о л о ги ч е с к и х  п роц ессов  и в т ех н и к е  и сп о лн е 
ния работ .

С  уч ето м  эк сп луатац и он н ой  д о р а зв ед к и  п о д зем н ы х  в о д , и ск усств ен н о го  и х  
в о сп олн ен и я , н е о б х о д и м о ст и  внедрения н о в ы х , не традиц ионны х д ля  гор о д а  
типов в о д о за б о р н ы х  соор уж ен и й , о п ти м а льн о  со отв етств ую щ и х  г и д р о г е о л о ги 
ч еск и м  у с л о в и я м  к о н к р етн ы х  уч астк ов  (го р и зо н т а ль н ы е  дрены , л уч ев ы е , 
к о м би н и р ов а н н ы е  в о д о з а б о р ы ) с л ед у ет  состави ть  н о в ую  ген ер альн ую  сх ем у  
в одосн абж ен и я  района.

Т р е б у е т с я  р а зр а бо тк а  н о в ой  сх ем ы  стр о и т ель н о го  о св оен и я  территории  
с точки  зрения о хр а н ы  и рац и он альн ого  и сп о ль зо в а н и я  гео л о ги ч е с к о й  среды , 
о б я за т е ль н о  учиты ваю щ ей  поэтапное г л у б о к о е  эш елон и р ов ан и е  инж енерно
стр о и тельн ы х  зон  о т  м о р я  в г л у б ь  континента  и оп тим изац ию  инж енерной  п од 
го т о в к и  терри тори й  ст р о и т ель н о го  о св оен и я .
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4.11. Р е зу льта ты  реж и м н ы х  и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и х  и ги д р о ге о ло ги ч е 
ск и х  наблю ден и й  на стационарах д о лж н ы  д ать  надеж ную  о с н о в у  п р о гн о зо в  и 
п роекти рован и я  защ итны х м ероп ри яти й .

Д л я  п р о ти в о о п о лзн ев о й  защ иты  и повы ш ен и я  устой чи вости  о п о л зн е в ы х  
с к л о н о в  С о ч и н ск о го  к у р о р т н о го  района х о р о ш о  за р ек о м ен д ов а ли  с е б я  и 
м о г у т  б ы ть  р ек ом ен д о в а н ы  п ов ер хн остн ы й  в о д о о т в о д , дренаж ны е со ор уж е
ния, уд ерж и ваю щ и е соор уж ен и я , п ерерасп ределен и е гр у н т о в ы х  м асс, а гр о л е 
со м ели ор а ти в н ы е  м ер оп р и я ти я , м о р с к и е  б ер его у к р еп и т ел ь н ы е  м ер оп ри яти я , 
п р о ти в оэр ози о н н ы е  м ер оп р и я ти я , сп ец иальны е п р о ти в оо п олзн ев ы е  со о р уж е 
ния, п р о ф и ла к ти к а  о п о л зн е в ы х  см ещ ен и й , эк сп луатац и он н ы й  н ад зор  и у х о д  за  
инж енерны м и со ор уж ен и я м и  и п р о т и в о о п о л зн ев ы м и  м ер оп р и я ти я м и , у с тр о й 
ствам и  и соор уж ен и я м и .

П р оти в о  карстовая  к о м п ле к сн а я  защ ита С о ч и н ск о го  к у р о р т н о го  района 
д олж н а  о сущ ест в ля т ь ся  по с л ед ую щ и м  о сн о в н ы м  нап равлен и ям : обесп ечен и е 
надеж ности  и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и х  и зы скан и й  и д остов ер н ости  и х  р е зу ль т а 
тов , о соб ен н о  прочностны х хар ак тери сти к  к а р стую щ и хся  п о р о д ; м а к с и м а л ь 
ный учет и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и х  у с ло в и й  участков  за стр ой к и ; ограничение 
до  м и н и м ум а  в ск р ы ш н ы х  з ем л я н ы х  р а б о т ; ограничение п лотн о сти  застр ой к и  
в к о м п л е к с е  п лан и р ов оч н ы х  м ероп ри яти й  и их  с тр о и тельн о го  в ы п о лн ен и я ; 
прим енение к о н ст р ук ти в н ы х  м ер  п р о ти в ок а р сто в о й  защ иты  зданий и с о о р уж е 
ний; внедрение п р оти во  к а р стов ы х  эк сп луатац и он н ы х  м ер оп р и яти й  д л я  в о з 
в о д и м ы х  о б ъ е к т о в  с о граничением  в о д о е м к о с т и  и надеж ны м  в о д о о т в о д о м ; 
уп ор ядочен и е  п о в ер х н остн о го  сток а  и дренаж  п о д зем н ы х  в о д , у стр ой ств о  
водон еп р он и ц аем ы х  покры ти й , о б л и ц о в к а  обн аж ен н ы х уч а стк о в ; и ск усств ен 
ное зак р еп лен и е  и ли  м ели ор ац и я  г р у н т о в ; прим енение а гр о л есо м ели о р а ц и и ; 
эксп луатац и он н ы й  н адзор  и у х о д  за  п р оти во  к ар стов ы м и  соор уж ен и я м и .

4.12. П ри  интенсиф икации с тр о и тельн о го  о св оен и я  терри тори и  С о ч и н ск о го  
к у р о р т н о го  района очень важ но в а сп ек те  повы ш ен и я  эф ф ек ти вн ости  и сп о ль 
зован и я  и о хр а н ы  ге о л о ги ч е с к о й  среды  не д о п у ск а т ь  деградации  к у р о р тн ы х  
ресур сов  -  ги д р о м и н ер а льн ы х , зем ель н ы х , р ек р еац и он н ы х  и др.

4.13 . В оп р осы  р ац и он альн ого  и сп ользов ан и я  и охран ы  при родн ой  среды  
закарстован н ой  территории  в есьм а  а к туа льн ы , п о с к о л ь к у  санитарная охр ан а

о бла стей  питания п о д зем н ы х  в о д  реги он а  я в л я е т с я  важ ной и н ео тло ж н о й  зада
чей и п р ед ъ я в ля ет  о с о б ы е  тр ебов ан и я  в св я зи  с н есовп аден и ем  п о д зем н ы х  и 
п о в ер х н остн ы х  в о д о с б о р о в , наличием  уч а стк о в  к он ц ен тр и р ов ан н ого  инф лю а- 
ц и он н ого  п о глощ ен и я  п о в ер х н остн ы х  в о д о т о к о в , в ы со к и м и  с к о р о ст я м и  
движ ения п о д зем н ы х  в о д  в тр ещ и н н о-к ар стов ы х  к о л л е к т о р а х .

Р езультаты  к ар его  л о го -с п е л е о л о ги ч е с к и х  и сслед ован и й  и и зы скан и й  п о зв о 
л я ю т  ди ф ф еренц ировать  терри тори ю  р еги о н а  по степени н ео б х о д и м о ст и  сани
тарной  охран ы  (р и с .7 ).

К  первой  з о н е  санитарной о хр ан ы  с л е д у е т  отн ести  участки  в о д о за б о р о в , а 
такж е в о д о с б о р ы  внутренней  о бла сти  питания (м а сси в ы  А х у н , А х Ш ты р ь ) в 
пределах  развития карста о т к р ы т о го , задер н ов ан н ого  и п о к р ы т о го  типов . 
В р ем я  д обеган и я  к а р сто в ы х  в о д  этой  зо н ы  д о  п ун к то в  естественной  (и сточ 
н и к и ) или  и ск усств ен н о й  (б у р о в ы е  ск в аж и н ы ) р а з гр у зк и  со ста в ля ет  0 ,5 - 2  
сут.

К о  в то р о й  санитарной  зон е  надо отнести  в о д о с б о р ы  внеш ней  о б ла сти  пи
тания в п р ед ела х  развития  карста  о т к р ы т о го , задер н ован н ого  и п о к р ы т о го  
ти п ов , а такж е в о д о с б о р ы , с лож ен н ы е  н ек ар стую щ и м и  п ор од а м и , но  и м ею 
щ и е с т о к  в к о н т у р ы  развития  и зв ест н я к о в  вн утренней  о б ла ст и  питания. 
В р ем я  д о б ега н и я  к а р сто в ы х  в о д  этой  зо н ы  д о  п ун к то в  р а з гр у зк и  со ста в ля ет  
5 - 1 5  су т .

К  третьей  зон е  санитарной о хр а н ы  с л е д у е т  отн ести  в о д о с б о р ы , с лож ен н ы е  
н ек ар стую щ и м и ся  п ородам и  и и м ею щ и е  с т о к  за п р ед елы  развития к а р сту 
ю щ и хся  пород .

4 .14 . И сп о льзо в ан и е  к а р сто в ы х  п о ло стей  в  н ар од н ом  х о зя й с тв е  и м еет  св ою  
спец иф ику. В качестве о б ъ ек т а  и сп о ль зо в ан и я  по о тн ош ен и ю  к  с у б ъ е к т у  
к а р сто в ы е  п о ло ст и  часто  б ы в а ю ! уд а лен ы  в пространстве, и н о гд а  тр уд н о  д о 
ступ н ы  и в зави си м ости  о т  э то го , а такж е о т  и х  р а зм ер ов  не в сегд а  м о г у т  бы ть  
и сп о ль зо в ан ы  с той  степенью  к о м п ле к с н о с т и , к о т о р а я  при сущ а  и ск усств ен н о  
со зд а н н о м у  п о д зе м н о м у  п ространству, п р о ек т  к о т о р о го  уж е  предусм атри вает  
т р е б у е м о е  е го  ф ун к ц и о н а льн о е  назначение.
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Р и с .7. К а р с т о ло го -ги д р о ге о ло ги ч е с к а я  схем а  района Б о л ь ш о г о  С очи  
1 -  о тк р ы ты й  и задернованны й карст  с инф лю ац й он н о-и н ф и льтр ац и он н ы м  
п о гло щ ен и ем ; 2 -  п ок р ы ты й  карст  с инф лю ац и он н ы м  п о гл о щ е н и е м ; 3 -  в о 
д о с б о р ы , слож ен н ы е н ек а р стую щ и м и ся  п ородам и , со  с т о к о м  в к о н т ур  разви 
тия к ар стую щ и хся  п о р од ; 4 -  то  же, со  с т о к о м  в д о ли н ы  транзитны х р ек , 
п ересекаю щ и х  к арстую щ и еся  п о р од ы ; 5 -  то  ж е, со  с т о к о м , не попадаю щ им  
на закарстован н ы е п о р о д ы ; 6 -  п ещ еры  и ш ахты -поноры , 7 -  п ещ еры -источ
н и к и ; 8 -  к а р сто в ы е  источники  п ресн ы е; 9 -  то  же, м и н ер альн ы е ; 10 -  
участки  р ек  с п о гло щ ен и ем  р у с л о в о г о  ст о к а ; 11 -  п ов ер хн остн ы е в о д о р а зд е 
л ы ;  12 -  каньоны

В то  ж е в р ем я  естественны е к ар стов ы е  п о ло сти  и м ею т свои  п р еи м ущ еств а  
перед  и ск усств ен н ы м и : они  не т р еб ую т  затрат тр уд а  на и х  соор уж ен и е , а при 
стр о и тельн о м  осв оен и и  т р еб ую т  м ен ьш его  о б ъ е м а  п р о х о д ч еск и х  р абот , в них 
п оддерж ивается  п остоян н ая  тем п ератур а , часто они  обесп ечен ы  качественной  
хозяй ств ен н о-п и тьев ой  в о д о й . К а р ст о в ы е  п о ло ст и  с у с п е х о м  частично и с п о л ь 
зую тся  и в п ерсп екти ве м о г у т  б ы ть  и сп о ль зо в ан ы  в б о л е е  ш и р о к и х  м асш табах  
в с л ед ую щ и х  н ап равлен и ях : в п р о ф и ла к ти к е  и лечении  заболевани й  (п ещ ер ы  
С о л к о т с к а я , Ц храдж варская , Н и ж н ек в и ли тор ск ая , С атаплийская , Ц х а лт у б -  
ская , И в е р и й с к а я ), к а к  о б ъ е к т ы  т ур и зм а  и спорта  (п ещ ер ы  Н ов оа ф он ск а я , 
С атаплийская , А б р с к и л о в а , Ц х а лт у б с к а я , Ц уц х в а тск а я , Т о б с к а я , Ц ахскаД , 
А х а л ш е к с к а я , Г у м с к а я , С о л к о т с к а я , В о р о н ц о в с к а я ), в качестве хр а н и ли щ  
п р о д о в о льств и я , и сточн и ков  в одосн абж ен и я , ук р ы ти й  и убеж и щ .

4.15. И зучен и е и и сп о ль зо в ан и е  п о д зем н о го  пространства  -  о д н о  и з п р о я в 
лен и й  со в р ем ен н о й  тенденции о св оен и я  зем н ы х  г лу б и н .

В св я зи  с эти м  п о я в и лась  н асущ н ая  н е о б х о д и м о с т ь  ра зр аботк и  теорети че
ск и х  о сн ов  и м ето д и к и  к о м п л е к с н ы х  и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и х  и зы сканий  
д л я  р азли чн ы х  в и д ов  п о д зем н о го  строительства .

Ц е л е с о о б р а зн о  п р оведен и е  д альн ей ш и х  и сслед о в а т ель ск и х  р а б от  в тр ех  
о сн о в н ы х  н ап р ав лен и ях : п о и с к о в о м , п олустац и он ар н ом  и теор ети ч еск ом .
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П о и с к о в о е  направление п редусм атри вает  с б о р  и анализ м атер и алов  в пер
в ую  оч ер ед ь  по о тд ел ь н ы м  кар стов ы м  районам , с ла бо  и зучен н ы м  в с п е л е о л о 
ги ч еск о м  отнош ении  (в  С оч и н ск ом  к у р о р т н о м  районе м ассивы  Ф иш т, О ш тен , 
Л а го н а к и , Г а гр ск и й  и л р . ) .  а затем  по о стальн ы м  к а р сто в ы м  о б л а с т я м  и райо
нам.

П олуста ц и о н н ы е  м и к р о к ли м а ти ч еск и е , ги д р о ге о л о ги ч е с к и е  и инж енерно
г е о л о ги ч е с к и е  р аботы  по сп ец и альн ой  ти п ов ой  п р о гр ам м е  д о лж н ы  п р ов од и ть 
ся в к а р сто в ы х  п о ло ст я х  еж ем есячно  по 7 - 1 0  дней (двен адц ать  ц и к ло в  в г о д ) 
на протяж ении  2 л е т . На п ов ер хн ости  о р ган и зую тся  еж ен едельн ы е наблю ден и я  
за  р а сх о д о м  и м инерализац ией  к а р сто в ы х  источн и ков .

Ц е л ь  теор ети ч еск и х  р а б от  -  п олуч ен и е  и н тегр альн ы х  хар ак тери сти к  тех  
к о м п о н ен то в  п о д зем н о го  ландш аф та, к о т о р ы е  и граю т н а и бо лее  зн ачительную  
р о л ь  в о ц ен к е  в о зм о ж н о сти  и сп ользов ан и я  к а р стов ы х  п о ло стей  в н ар одн ом  
х о зя й ств е .

4 .16 . П р ак ти ч еск и м и  задачами и зучения к а р сто в ы х  п роц ессов  на тер р и то 
рии реги он а  я в л я ю т с я  коли ч еств ен н ая  оц ен к а  устой чи вости  терри тори и  и 
п р о гн о з  ее и зм ен ен и я  вне и по в заи м одей стви и  с инж енерны м и с о о р у ж е 
н и я м и ; и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск о е  о б о сн о в а н и е  в о зм о ж н о сти  строи тельства  
о б ъ е к т о в ; р ек ом ен д ац и и  по разм ещ ен и ю  и в ы б о р у  типов  соор уж ен и й , а такж е 
м ет о д о в  в еден и я  стр о и тельн ы х  работ , п р о ек то в  у к р еп и тельн ы х  и защ итны х 
м ер оп ри яти й  д л я  обесп ечен и я  устой чи вости  соор уж ен и й  и д л я  п редотвращ ения  
оп асн ы х  п о след ств и й ; р а зр аботк а  м ер  и техн и ч еск и х  средств  охран ы  о к р у ж а 
ю щ ей г е о л о ги ч е с к о й  среды .
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