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B. KAPH3E

OCHOBHBIE YEPTbl ¥OPMUPOBAHUYA COCTABA BOJ,
YETBEPTUYHbIX OTJOXEHUM HO)KHOW 3CTOHHHU

Bonast uerBepTHUHBIX OTJ0xKeHHil sBagioTes B IOwHON DCTOHHH OCHOBHBIM HCTOYHUKOM
- CeJbCKOr0, a MeCTaMM M TOPOJACKOro BonocHaGmenusi. C HHMH NPUXOAMUTCS MOBCIOAY CTalj-
KHBATBhCSL NPH MEJHOpAlHuK 3eMeqb i cTpouTesbeTBe. IIMTalOTC MMM TakikKe BOABI HHIKeJe-
KalUMX JEBOHCKHX BOJOHOCHBIX TrOpH30HTOB. Hecmorpst Ha GoJbluoe NpHKIagHOe 3HAUe-
HHE, BOJABI YETBEPTUUHBIX OTJIOXKEHMII DCTOHHM M3yuyeHbl CpaBHHTeJbHO caaGo. OcobenHo
MaJIo H3y4eHbl BONPOCHI (POPMHPOBAHMS XHMHYECKOro COCTABAa 3THX BOX.

Teppuropust dcTonuu BXOAUT B JecHyl 30HY. [lo HCCIeZOBAaHHSIM COBETCKHX T[HAPO-
reoncroB W. Tapmonosa (1948), I'. Kamenckoro (1949), B. Hyxauunoit (1958), A. Cuauna-
Bekuypuna (1958) u ap., rpyHTOBbIe BOAbI 0O6pa3yIOTCsl B 3TOI 30HE 3a CUET HHOHIbTPaA-
UMK aTMoc(epHbIX OCAaJKOB, MpHYEM XMMHYECKHil COCTaB HX B YCJIOBHSIX H3GBITOYHOrO
yBJayKtieHus (OpMHPYeTCs MyTeM BbllleJauHBaHHA NOPOA. STH BOABl MaJ0 MHHEPAJH30BaH-
HbIE, @ M0 THAPOXMMMYECKOMY THIY OTHOCITCS K T'HAPOKapOOHATHLIM MarHHEBO-KaJ/bLHEeBbIM.
Ilpn 3TOM BOHPOC O MaKCHMA/LHOI €CTeCTBEHHON MHHEepaaM3allMH BOJA JeJHHKOBBIX OTJIO-
JKEeHHi 10 cuX mop He Gbl1 peueH. JIHWb B nocjeJHHe TOAbI BHISICHEHO, YTO BaxKHYIO POJb
8 (POpPMHUPOBAHHH XHMMUYECKOTO COCTaBa TDYHTOBBIX BOJ HrpaeT MHHepaau3auusi armocdep-
HBIX ocanxkoB (3Bepes, 1962, 1963 u ap.).

3akoHoMepHOCTH (DOPMHPOBAHHS COCTABA BOJA UETBEPTHUHBLIX OTJOXKEHHMi SIBJSIOTCS,
no-BHAMMOMY, OSUIMMH AJisi BCeil TeppHTOpHE ceBepo-3anagHoii yactu CoBerckoro Coroaa,
rje pacnpocTpaHsOTCS JeJHMKOBBlE OTJIOKEHHS W XMMHUECKHH <COCTaB TIPYHTOBBIX BOj
hOpMHpPYETCs NyTeM BHIIETAYHBAHUA TOPOJ.

3HaHue 3aKOHOMepHOCTeil (OPMHPOBAHMA MO3BOJAET INPABUILHO OUEHHTH KauyeCcTBO
NOA3EMHBIX BOJ H KJI4aCCH(UUHAPOBATH MX B UETBEPTHUHBIX OTIOKEHHSIX, 4 TAKKe H B KO-
PEHHBIX TMOPOA&X B 30HE aKTHBHOrO BojooGmena. MoluHocTs 3Toii 30Hbl, no gaHubiM A. Bep-
te (1958), mocruraer B IOxuoit dcronun 200 . s

YcaoBusi GopMUPOBAHUsI BOJ 4YeTBEPTUUHBIX OTJIOKEHHH

OcHoBHBIe (DaKTOPHL, Onpefensiollue npouecc GopMupOBaHus TPYHTOBRIX
BOL !, — 3TO KJIMMAT, T€OJIOTHYECKOE CTPOEHHE M, B MEHblLIeH CTENeHH, Moy~
BEHHLI# NMOKPOB M PACTUTEJNLHOCTb MECTHOCTH. DTH (haKTOPBI, KPOMe TeoJo-
TUYECKOTO CTPOEHHS, BAAIOTCS 30HaAbHBIMH. OHH NpelorpefeasioT 00LLyIo
HAMpaBJEHHOCTh X044 (hOPMHPOBAHMS XMMHUYECKOTO cOCTaBa BOJ.

Knumar DcToHMM — NepexoAHBbld OT MOPCKOrO K KOHTHHEHTaJbHOMY
(Arpokanmartnyeckuii cnpaBouHuk, 1960). [ocnopcrByloliue oro-zanajHbie
BETPBl MPHHOCAT HA TEPPUTOPUIO PECTYOJIHKH OTHOCHTENBHO TemJble 3MMOH

! Boabl YeTBEPTHYHBLIX OTJIOKEHHUI DCTOHHH OTHOCATCH K TPYHTOBBIM BOAAM.

-
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XuMuyeckuii cocTaB BOJ 4eTBEPTHUYHBIX
qlggf:(; Cojepikanue B BOJE TJIABHBIX
Tyl CeHeTHueckue THIbI RS
BOX | BOJOBMELIAIOUIAX TOPOL 5% < ¥ - 3 :
s Ca Mg Na' + K HCO3
i 4 14 | 05—80 | 00-37 |03-92| 48-350
tira 3,7 0.8 2,6 11,2
9camku
1.0—7.7 0,0—1,6 1,0—7,8 | 12,0—30,0
Topd BepxoBhX GoJoT 10 31 05 39 165
i
|
<
=
Z | ITecku (3070BEIe, JHMHH- j
$ | rasumanbHbe, MpHGpEKHO- 6,0—20,0 2,0—8,0 - | 2,0—20,0( 150—73,0 l
) MOpCKHe H [ap.) BOJIM3H 12 10,2 3.6 9.8 47,0 3
g BEPXOBHX 60JIOT T
* 1
| ]
= :
& :
= )
o ]
g , <,
2 ' |
I R e s 6o |200=500| 40170 |20-200 7302200 |
@ oBHOr AU ABHEIE, 41,0 10,8 9,6 170,0 3
) aJVIIOBHAJIbHEIE, NMPHOpPEx- X
=8 HO-MOpCKHE)
o}
ITecuano-rpasuitieie dato- { 3
BHOTJISIIMAJILHEIE OT/I0Ke- 1320 40,0—95,0 | 11,0~30,0 |2.0—20,0 | 220,0—400,0
HHS, MOA- H BHYTPHMO- 68,5 18,7 9,0 295.0 |
pEHHble NEeCKH M TpaBHii; 1
MOpeHa . %
3arpsasuennble- rpyHroseie | 570 | 90—300 25—300 20—600 | 350—1200
BOABI B pasHBIX THUMaX
YeTBEPTHYHBIX OTJIOXKEHHIT

* B uucautene NpHUBeeHbl MUHMMAJIbHBIE W MaKCHMaJlbHble COAEPXKaHUus KOMHOHEHTOB,

**  THAPOXHMHYECKHH - THUII

BOAbLl MNpHBEAEH B NOPsAlKe

BO3pacTaHus

AHHOHOB H
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Tabauya 1
ornoxeHuin HDxHoii JctoHnu
KoMmoHeHToB, #e/a*| O6mwas |Kap6onatHas O6mas
MHHepaJH- T'uapoxuMHUecKHe
3a1usa BOJ, THUIBI BOX **
A 5 #ECTKOCTb BOI,
SOy cl Me-3K8 i
XJI0pUAHO-THAPOKAP6O-
0,0—109 | 1,4—5,5 0,02—0,7 0,08—0,57 o 50 HaTHBIH W CcyJabhaTHo-
416 3,0 0,19 0,18 & THAPOKapOOHATHEI  HAT-
PHEBO-KaJIbIIMEBBIH H KaJllb-
LIHEBO-HATPHEBBIH H ap.
|
' X10pHAHO-THAPOKAPGO-
| 1,0—6,8 | 0,9—7,0 | 0,05—0,52 0,2—0,49 50 HATHBIH M Cy/b(aTHO-
| —39° 50 016 097 1o XJIOPHAHO-THAPOKApP6O-
i ’ 1 ? < HaTHBIH HAaTPHEBO-KAJb-
R IHEBBI W KaJbIHEBO-HAT-
; PHEBBIH H Ap.
| | [
; XJOpHAHO-THAPOKAP6O-
2,0—20,0 | 2,0—20,0 | 0,46—1,65 0,25—1,2 50—100 HATHBIA M CyJb(aTHO-
ST i ) 0.8 0,77 XJOPHIHO-THAPOKap06o-
| ! HATHBIH MarHWeBO-HAT-
; PHEBO-KaJbLHEBLIH W Mar-
i E HHEeBO-KaJbIlHeBO-HaTpHE-
| BBl H AD.
T'uzpokap6oHATHBIT  Mar-
2,0—20,0 { 2,0—20,0| 1,35—3,9 1,2—3,6 HHEBO-Ka/IbLHEeBbIi
8 i) /) , 9 i) 3y y 100___200
. .5 9,0 29 2,8
|
|
1 1
) Tuapokap6oHaTHEII — Mar-
2,0—20,0 | 2,0—20,0| 29—7.2 3,6—6,6 900350 FHGROM AL KRE BHk
11,2 9,1 4,96 4,84
\ 4 [
[ 20—300 | 20—600 6,5—40,0 5,6—20,0 350—3500 FuppoxapGoHaTHbIA  Mar-
! ‘ HUEBO-KaJbIHEBBIH;  XJ0-
‘ PUIHO-THAPOKapOOHAT-
; HBI W THIPOKapOOHATHO-
g XJOPUIHBIN KaJblHeBo-
i HaTPHEBBIK W MarHUEBO-
; HaTPHEBO-KAJIbIIHEBBIX
| H Ap.
3 3HaMeHatele — CpeiHee apupMerHuyecKoe COAEpPIKAHHE.

KaTHOHOB, HayuHas ¢ 20% ke,
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¥ TIpOXJajHble JeTOM BO3AylIHbIe Macchl. CpenHsiss MHOTOJETHAS TOA0OBAf
Temrepatypa Bo3nyxa B JdcrtoHun 4—6° C. Haubosblilee KOIHYECTBO OCal-
KOB (650—700 mm B TOM) BbIMagaeT Ha I0TO-3aMaHBIX CKJOHAX BO3BBIIIEH-
Hocreil, Hanmenbiunee (H00—600 mm) — Ha TPUOPEIKHBIX HU3MEHHOCTSIX.
CpejiHsii MHOTOJIETHSSI TOfOBasi cymMa ocankoB B IOxHoi DcToHUM paBHa
600 mm. KomuuecTBO OcaakKoB TMOUTH B JBa pada MNPEBBILIAET HCMapeHHE.
Toabko B MiOHe 1 WioJe HCapeHKe MPEBBIIAaeT KOJHUECTBO BhIIABIIHX OCAl-
KoB. Takum 06pa3om, KaIUMaT B DCTOHUM B OOLIEM RJIAKHBIA U MATKUH.

B IOHO# DcTOHMH BCTpPeuaroTesi BCe FEeHETHUECKHE TUIMBI YETBEPTHUHBIX
OTJIOZKEHUH, XapaKTepHble A5 007acTu pacnpoCTPaHEHHS MOCAELHETO OJe-
nenenusi. Haubosee mHPOKO PaCnpOCTpPaHEHbl TJEHCTOIEHOBBIE TVISIHAD-
Hble, (JIIOBHOTISNHANbHBIE W JUMHHTJSIHAAbHBIe OTJ0XKeHHs. M3 mnocie-
JIETHUKOBBIX OTJOKEHHH OOoJibllie BCEro pacipocTpaned Topd. AJI0BHAL-
Hble, JeJI0BHaJbHbIE, 03€pHbIE, TPHOPEKHO-MOPCKUE W 30/I0BbIe OTJIOMKEHUS
BCTPEUAIOTCS OrpaHnyeHHO. MOIIHOCTL YeTBEPTHUHBIX OTJI0XKeHuil B HOXKHOM
Acronuu cocraBager |-—10 u nma pasBunHax u 1o 60—150 m Ha BO3BBIIIEH-
HOCTSIX M B norpeGenHbix nonuuax (Opsuky, 1960). [pyHTOBBIE BOIBI BCTpe-
yaloTCAd BO BCeX TUMNAX YETBEPTHUHLIX OTJIOXKEHHH, HO BOAOOOHIBLHOCTbL HX
Kosnebaercss B HIMpoKux mnpejenax. [1og ueTBEpTHUHBIMU OTJIOKEHHSIMU 3a-
JIETAIOT TMOBCIOAY CPEAHEe- M BEPXHEJEBOHCKHE MECUaHHKH M AJEBDOJHUTH, a
Ha CaMOM IOr0-BOCTOKe — KapGOHATHble MOPOALI BEPXHETO IAEBOHA.

Cpenu nouB IOxHO# DcTOHHN TMpeod./analoT AepHOBO- cpeiHe- U caabo-
NOJ30/JHCTbie Pa3HOBHIHOCTH, 00pa3yiolinecs IJaBHbBIM 00pasoM Ha cymec-
YaHOM MJIM CYTJHHHCTOH KpacHO-Oypoii mopeHne (Lillema, 1958). Ha neckax
Pas3HOTO TeHe3nca (NUMHHUIVIALHAJIBHBIE, (IIOBHOT/ISLNANbHbIE, NPHOPEeKHO-
MCpCKHe€, 30JI0Bble U IpP.) PacnpocTpaHeHbl THNHYHBIE TOA30JHUCTblE MOYBHL.
CpaBHUTENHHO IIKPOKO PACHPOCTPAHSIOTCS ellle MOJA30/UCTO-00J0THBIE U
6o0THBIE TOYBBI. TakuM 06pa3oMm, xapakTepHbMu a5 IOKHO# DcToHHU
SIBJISIOTCSA MaJIONPOAYKTHBHEIE TMOYBBI, H3 KOTOPBIX PAacTBOPHMBIE COERUHE-
HUS (B TOM yuc/ae u KapGoHAThl) MPaKTHYECKH MOJHOCThIO BbiHeceHbl (['ap-
MoHoB, 1948; Lillema, 1958; Paykac, 19626; Peiintam n Paykac, 19656 u
ap.).

PaccmaTpuBaemasi TeppUTOPHS HAaXOAWTCS B 30HE CMEIIAHHBIX H XBOI-
HBIX JIECOB ¢ mpeobaanannem (okojao 75%) mocnenHnx. Jleca MOKPLHIBAIOT
okesno 32% Ttepputopun pecnybmauku. [IpubausurensHo 30% TeppuUTOpPHU
pecny6JMKM 3aHUMAIOT Jyra U nacrouila, okonao 20% — 6oaora u 209% nau-
HU (ATpOK/IHMAaTHYECKHH crpaBoyHHK, 1960).

CorsiacHO MPHBEJEHHBIM YCJAOBHSM NMOJA3EMHble BOAbI B UeTBEPTHUHBIX OT-
noxenusix KOxHoH DcTOHMM 3ajeraioT HermyGoKo: OObIUHO Ha TayOHHE Me-
Hee 10 m, peako no 25 m (Karise, 1961). Ilo rugpoxumuueckomMy THIIY OHH
B OCHOBHOM THAPOKapOOHATHble MarHueBo-kaablueBble (Cuaun-Bekuypun,
1958; Bepte, 1960, 1965; Karise, 1961). B y3kofi npHOpeXKHOH 10J0Ce Ha
no6epexbe [TsspHYyCcKOro 3aJjiBa BCTPeYaiOTCsl W XJAOPHAHO-THAPOKapOOHAT-
Hbl€ HATPUEBO-MAaTHUEBO-Ka/blluesble 1 Apyrue Tuisl BoA (Cuann-Bexuyypus,
1958; Bepre, 1965). O6uias MuHepanusaunus He3arpsisHEHHBIX BOJ 4eTBep-
THYHBIX oOTJoKeHuit lOxHoit Dcronnu He npeseimaer 0,35 e/a (Karise,
1961).

XuMHUYeCKHii cocTas BOJ,

dopmMupoBaHKHEe XUMHUECKOTr0 COCTaBa MOA3E€MHBIX BOJ NPEeACTaBIsIET CO-
00it BecbMa CJI0KHBIN mpolece. Kpome BHIIEONHCAHHEBIX OCHOBHBIX (DaKTOPOB,
npefonpeneasiolux o0ILYI0 HampaB/JAeHHOCTh Ipouecca (opMUPOBAHUS
TPYHTOBBIX BOJ, XHMHUECKHII COCTaB BOJ YeTBEPTHUHBIX OT/okKeHuil OxkHoi
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DCTCHUM 3aBUCHUT €llle 0T Psifa MECTHBIX (akTopoB. K HMM OTHOCATCS JIHTO-
JIOTC-MUHEPAaJIOTHYECKHl CCCTaB YETBEPTHUHBIX OTJOKEHHH ' XUMHUECKHH
cocraB aTmoc(epHbIX ocajgkoB. Mecramu Ha (OPMHPOBAaHHE COCTaBa BOJ
YETBEPTHUHBIX OTJOKEHUI BIAHSIOT TaKXKe XMUMHUYECKHI COCTaB BOJ KOPEHHBIX
IOPOJ U XO3SIICTBeHHasi IefTeJbHOCTh yesnoBeka. Pogb 3THX (pakTopos onu-
CbIBaeTCH B CJIEAYIOLIEM pasjelie.

B ta6a. | npuBenenn oCobulerHbie AadHble 0Ko0 2000 XxuMuuecKux aHa-
JIN20B BOJB! H3 BCEX TEHETHYECKHUX THIIOB U€TBEPTHUHBIX OT/JIOXKEHHM, pacrnpo-
cTpaHeHHBIX Ha Tepputopuu HOxHoit dctoHnu. M3 1ol Tabauubl, a Takxe
13 aHaau3a reorpaUueckoro pacroJoxKeHHs Touek ONnpoOOBaHHS BLISBIS-
I0TCS CJAeAYIOU[He 3aKOHOMEPHOCTH:

1. TloxsemHble BoABI ¢ 00mIel MuHepanudannei Huxe 50 me/2 obpasyoT-
¢Sl IMUIb B TOPMSIHUKAX BePXOBbIX 00/10T. B 0CTaNbHLIX TUIIAX UETBEPTHUYHBIX
otnoxennin [OxHOH OcToHHH (GOPMHPYIOTCS BOJAbI € MHHepaJausauyefi
50—350 me/a. Boapl ¢ GoJiee BHICOKOH MHuHepaausanuein (ceime 350 me/x)
B veaoBusix FOxKHON DCTOHHM 3arpsi3HEHD.

2. B kBapueBbIX neckax pa3HOro reH€esuca 00pas3yloTcss BOABI C MHHE-
paauzauueil Huke 200 me/a, a B MecuaHO-rpaBUHHBIX OTJNOXKEHHSAX H B BHY-
TPHU- H MOAMOPEHHBIX IleCKaX MHHepaJu3alus BOJLI BO3pacTaeT H AOCTHraeT
200—350 me/a.

3. Boaw ¢ munepaausdanmein 50—100 me/2 pacnpoctpadensl B [OxHO¥
DCTOHHKM OTPAHUYEHHO: OHUM BCTPEUAIOTCSI B OCHOBHOM Ha [1spHYCKOH HM3MEH-
HOCTH, TJe pacrcJjaramrcs Oosblide BepxoBble 6osaora. Mago pacnpocTpa-
HeHBbl Takxke BOJbl ¢ MuHepanusamuein 100—200 me/s. BoabluuHCTBO BOJ
UETBEPTHUHBIX OTJ0KeHui KOKHOI DCTOHHM MMeeT MHUHEpaJH3alHio B Mpe-
nenax 200—350 me/s2 (B cpexnem okoqo 300 me/a).

4, B uyncThiX (He3arpsi3HEHHBIX) MOA3E€MHBIX BOAAX YETBEPTHYHBLIX-OTJIO-
KeHull ¢ MuHepaauzaunnesn 50—350 me/s yBenuueHne MUHEpPaau3alLUH NPO-

KCXOIUT 3a cueT Bo3pacTauus B Boge KosauuectBa Ca”’, Mg" u HCOz, npu-
yeM WX KOHIEHTpalysi B BOJe 3aBUCHT OT XapaKTepa BOJOBMeEILLAIONIEH IO-

ponbl. Comepxkanue Na' - K', ClI” u SO4 ¢ BozpacTaHnem MHHEpaJHU3alUH
3aKOHOMEPHO He YBEJNUMBAETCs, a KoJebJeTcst MOBCIOAY H BO BCeX THMAX
nmopoj B npegenaax otT 2 1o 20 me/a.

5. B s3arpssHeHHBIX BOxax ¢ MuHepasausalued csbiie 350 me/s, Ha060-
poT, pe3ko Bospacraer KoamuecTBo Na' -+ K', Cl/ u SOi, a comepxaHue
Ca”, Mg" u HCOy’ yBennunBaercs: MeHblie. [1pu CHIBHOM 3arpsi3HEHUH CO-

nepxkanue B Boge Na' -+ K', CI” u SO¢ MozxKeT mpeBpIllaTh MaKCHMaJbHOE
HX cojep:KaHue B uucToii Boje B 20-—40 pas, comepxanue Mg" — 0KOJIO

10 pas, a cogepxkanue Ca™ u HCO; — He Gouee 3 pas.

6. Boawt ¢ munepanusauueit 100—350 me/s ABAAIOTCS MO CBOEMY THAPO-
XHMHYECKOMY TUIY, 3a HCKJIOUeHHeM BoJ nobepexkbs [IspHyckoro 3anupa,
rHAPOKapOCHATHBIMH MarHHEeBO-KaJblHeBbIMH. Bojabl ¢ MuHepaaudauuei
uuxe 100 me/a 1O rEAPOXUMHYECKOMY THIY pPa3Hble, Yallle BCErO XJOPHIHO-
rUPOKapOOHATHBIE WK CYIb(aTHO-XJOPUIHO-THAPOKApOOHATHBIE MAarHUEBO-
HATPHEBO-KAJbIUEBbIE HJIH MAarHUEBO-KaJbLHEBO-HATPHEBBIE H Ip., T. €. IO
CBCEMY THPOXMMHUECKOMY TUIy OHH O/IM3KH K aTMOC(EPHBIM OCaJKaM.

7. XHMHUYECKHI COCTAaB 3arps3HEHELIX BOJ PasJuueH, Tak Kak ColepiKa-
Hli€ Pa3HbIX KOMIOHEHTOB BO3pacTaeT B HUX HepaBHOMepHO. [To ruapoxumu-
YECKOMY THIy CHJBHO 3arpsisHeHHble BOJbI Yallle BCEro XJOPHIHO-THAPOKap-
OOHaTHble MJH THAPOKAapOOHATHO-XJIOPHAHBIE KAaJblUeBO-HATPUEBLIE HJIH
MarHHeBO-HaTpUeBO-Kaapuuesble U Ap. [Ipu Masom 3arpsi3HeHHH THAPOXUMH-
UECKUI THI BOABI MOXKET H He M3MEHSATLCS, T. €. COXPAHsETCS NMepBOHAUa/b-
HBIfI TMAPOKAapOOHATHBIN MarHHeBO-KaJbLHEBBIH THIT BOZBI,
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MecTHble akTopbl POPMUPOBAHMS XUMHUYECKOT0 COCTAaBa BOJ

JluTosnoro-MuHepasoruyecKuii COCTaB BOJOBMewiaouiux nopon. Haunbo-
JIEe PacCIpOCTpPaHEHHBIM THIOM YeTBEPTHUHBIX OTJ0KeHui B [OKHO#I DcTO-
HHH SBJSIETCA MOpeHa nocaeaHero (Bampaiickoro) ogenesenusa (OpBHKYy;
1956). ATmocdepHble OcaIKH, IPOHHKAIOLIHE B TPYHT, QUIBTPYIOTCS Uac-
THYHO W UYEpe3 MOPEHHBIH IOKPOB, CyNecuaHble DPA3HOBHIHOCTH KOTOPOro
MCIIHOCTBIO 10 10—12 M ABASIOTCS JHIlh OTHOCHTEJNbHBIM Bopoynopom (Mr-
"HataBuyioc, 1962). ;

- JIuToNMOTHYECKHH W MUHEpPaJOTHYECKH#l COCTaB MOpeH DCTOHHU CPaBHHU-
TeapHO Xopowo uayuen (Opsuky, 1958; Paykac, 1961 a, 6; 1962 a, 6; Pay-
kac u Peitaram, 1965a u np.). YCcTaHOBIEHO, UTO PaCTBOPHMBIE B BOZE COe-
JUHEHUS BCTPEYaloTcsi B MOpeHax B HeGouablIuX KosuuecTBax. M3 Bcex mu-
HepaJioB, HANJEHHBIX B AJEBPUTOBBIX M MeCUYaHbIX (QPakUUAX MODPEH, 0KOJO
95% mapaer Ha MOJI0 KBaplia, KapOOHATOB M TOJEBbIX HImnatoB. Tlpeo6.a-
T40IKMH B MOpeHax OCTOHWM SIBJIAIOTCS TiecuaHas, aJgeBPUTOBAS W IEJU-
topasi ¢pakuun. ComepKaHne KapOGOHATOB YMeHBIIAETCs B CTOPOHY mecua-
HBIX (hpakKIiil, HO B AJEBPUTOBOH U MEJNUTOBOH (PpakLHsX CHOBA YBEAHUIi-
Baercs (OpBuky, 1958). Takum 06pa3oM, OCHOBHOE KOJIMUECTBO KapOOHATOB
B MOpPEHe COCPENOTOYEHO B aJEeBPUTOBOH M TEJNTOBOH (hpakiUHsX, COCTaB-
JNSIIOUIUX OCHOBHYIO YacTh T'PAHYJOMETPUUECKOTO crekTpa MopeHsl. KapGo-
HAThl COCTABJSIIOT B MOpeHe MocjaefaHerc oJeleHeHus [OKHOH DCTOHHUM B
cpenHeM 15—25% oT Bcelt MacChl MOPEHBI.

Q0BHOTNISIIIHAJbHBIE  TT€CUaHO-TPABUHIHbIE OT/JOMKEHHS B XOJMHCTOM
naupmadre IO)HON DCTOHHH MO CBOEMY INeTporpato-MHHEPAJOTHIECKOMY
coctaBy Oau3KH K MopeHe. [1o JaHHBIM reosorHuecKoil ChbeMKH B I'PaBUHHON
dbpakuun ux mnpeobaanaior kapboHatel. [lecuanas ¢pakuus QaroBHOrIA-
HHaJbHBIX OTJIOXKEHHH COCTOUT, IIaBHBIM 006pasoM, u3 kBapua. [To-Buanmo-
My, oOlllee KOJIUYeCTBO KapOOHATOB B INECAUHO-TPABUIHBIX OTJIOKEHHSX
6JH3KO K COJEepIKaHHI0O KapOOHATOB B MopeHe, T. e. 15—25%.

3anaposbie nmecku IOKHOM DCTOHHM PA3HO3E€PHUCTBHIE, HHOTAA COMEpXKAT
rpaBuii. u ranabky.? Ilecku riaaBHbIM 00pa3oM KBaplieBbie (copepKaHie
kBapua B necyanoit ppakuun 60—90%). I'paBuii u rajJska COCTOST B OCHOB-
HOM 3 KapOoHaTHHIX mopoj. Obuiee KoanuecTBO Kap6OHATOB B 3aHIPOBHIX
necKax MeHbIe, YeM B MOpeHe U B (DIOBHOIVISIIHAJBHBIX OTIOMKEHHSX XOJ-
MHCTOrO JaHamagdra.

JIMMHUrASIHANbHBIE OTJI0XKEHHS, Claraoulie KaMel, COCTOST B OCHOBHOM
H3 MeJIKO- U CPEeJHe3epHHCTOr0 H 3a4acTyio agaeBputiHcroro necka.® Comep-
JKaHHe KBaplia BO BcexX (pakuusx npesbpiuiaetr o6biuHo 80%, a mHOrAA 10-
cturaeT 95%. Iaxe B rpy6osepHHCTOM necke (& 0,5—1,0 mm) KoauYeCTBO
kap6oHaToB He npesbimaer 10%. ParoBHOTISIHANbHBIE OT/I0KEHNS, Caaran-
IIHe KaMbl U O3bl, COCTCAT U3 PA3HO3EPHHUCTOrO Iecka, B KOTOPOM COAaepKa-
HIe TaJbK{ U TPABMS MOXKET IPEBHIIIATh B HEKOTOPBIX cayuasax 50%, npuuem
60—90% w3 HuX cocTOAT U3 KapOoHaTHBIX NopoA. ITecok u ameBput comxep-
KaT TJaBHBIM 00pasoM KBapi (KoJauuecTBo ero mpesbiinaer 80%) .4

[TpubpexHO-MOPCKHEe KBapleBble MEeCKH PA3HOBO3PACTHLIX BOJOEMOB
Bantufickoro mopst Ha mobGepekbe [IApHYCKOro 3a/juBa TJIaBHBIM 00pasom
MEeJKO- W cpenHe3epHucTbie. Kap6oHATE B HUX 4YaCTO MOJHOCTBIO OTCYTCT-
sytoT (Ouy, 1959; Opsuky u OpBuky mia., 1960; Keccen u Paykac, 1966).

2 Tlo HeomyGmukoBaHHBIM MccienoBanusm . BacuabeBa, A. Kossnosa, d. Booama u ap.
8 Tlo HeonyGankoBaHHbIM maHHbiM A. Kapasuua, A. Caxkku u ap.
* Tlo HeonmyGuamKoBaHHBIM HcciegoBanusivm K. Kaska u ap.
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Dososbie necku H)xKHOH DCTOHNE B OCHOBHOM MEJKO3EPHHUCTHle KBaplle-
ape. Kap6onaTs moanoctbio orcyrersytor (Keccenm w Paykac, 1966).

OcraJjibHble THIIBI Y€TBEPTHUHBIX OT/JI0KEHU! (a//Il0BHa/NbHBIE, O3€PHBIE U
Ap.) B DCTOHHM MOYTH He u3yyeHbl. VI3-3a OrparuyeHHOro pacnpocTpaHeHus
MX 3HaueHHe KaK BOJOBMEIILAIOLIUX TOPOJ HE3HAYUTEAbHOE.

Takum o6pasom, uerBepTHUHBIE OT/I0KeHHs OxHOI cToHMU MO copep-
KaHUIO0 KapOoHaTOB padHooOpa3Hbl. CaMbiMi OOraThIMH C TOYKH 3PEHHS CO-
nepxanust KapOOHATOB SBJASIOTC MOpPEHA U NecyaHo-rpaBHiHO-rajJeuHble OT-
JOXKEHHd, CAMBIMU OIHBIMH — pa3HBbIe MeCcKH, OCOOEHHO NPUOPEIKHO-MOP-
CKHe H 30/10Bble. DTO 00CTOATENBCTBO, KaK yXKe yKasblBajoCh BHILIE, OTpa-
JKaeTcs B CTEeNeHU MUHepadu3allii BOJ B PA3HbIX 0 JUTOJOTHYECKOMY CO-
CTaBy UYETBEPTHUHLIX OTJIOMKEHASX.

-PacTtBopeHne kapOoHATOB, Kak H3BECTHO, 3aBHUCHT OT KOJHTECTBA CBO-
HOJHOH VIJIEKUCJIOTH, pacTBOpHBIIeHcs B Boje. IlogzeMHas Boma obora-
[2€TCsT YIJEKHCABIM Ta3oM NpU HHOUIbTPAlUK aTMOCMEPHBIX OCAJKOB He-
pe3 TOYBEHHBIH MOKPOB, KOTOpPbii Osarogapsi MUKPOOHOJOTHYECKUM TIPO-
eccaM M T. I, COAEPIKHT 3HAUMTEJNbHOE KOJUUECTBO YIVIEKHUCAOTEL. YCTaHOB-
JIEHO, UTO COJepKaHHe CBOOOIHOH YIVIEKHCJAOTHI B IOUBEHHBIX BOZAX 4acTo
goctiraer 80—100 me/a, a uHorma u OGoublie (IIumoBa, 1958). B 10 ke
BpeMs MUHEpaJH3alis BOJ MOA30JUCTBIX MECYAHBIX 1 LEJUHHBIX TTOUB BECh-
Ma MaJa, MpeBblllasg MHHEepaJau3alunio aTMochepHbIX 0CaTKOB HE 6ojiee uem
B 2—3 pasa (LIunosa, 1964) °. M3-3a maJjoit MUHEpPAJIU3aUHH W BBICOKOTO
cojiepaKaHus cBOOOAHOH YrIeKHCA0THl NOUBEHHbBIE BOABI OTIMUAIOTCS CHAbLHOMH
arpecCcHBHOCTBIO, O/1arogapsi Y4eMy OHH H CHOCOOHBI PacTBOPSATH KapOOHATHI
HE TOJILKO B CaMOH 1OYBE, HO H B HHiKeJeXkKalliX YUeTBEPTHUHBIX OTIO0KEHUAX.

ITpu MajsoMm cojaep:KaHUM W/IH HOJHOM OTCYTCTBMM KapOOHATOB B BOMO-
BMEILAIOUINX OTJ0XKEHHSIX arPeCCHBHOCTh COXPAHSIETCS H Yy TPYHTOBBIX BOJ.
Kax 1okasblBalOT IMpOBeNEHHble MOJeBble uccienoBanusab Boxbl ¢ o0Iei
muHepaausauueil Huxe 200 me/a (T. e. BOABI, 3ajeramlliue B IecKax), Kak
HeHacbllleHHble Kap6osaTtamu, B KOxKHO# DCTOHHH Bcerjia ComepxkKarT arpec-
CHBHYIO yIJIeKHCJI0TY. Bombl ke ¢ MuHepaausauueit ceiie 300 ae/z mpak-
THUECKH HUKOTJa He COAEpPKAaT arpecCHBHON YTJAEKHCIOTHl, 4aCTO OHM JazKe
nepechilienbl kapoonatamu. Bomsl ¢ Mmurepaiusanuein 200—300 ie/2 0ObIU-
HO HaXOJAATCSd B COCTOSIHUM KapOOHATHOTO pPAaBHOBECHS, U arpecCUBHBIE
BOJBl CPeIH. HUX BCTPeUaloTCs B BHJE MCKAIOUeHHs. Taxkum oOpas3oM, MHHE-
panu3alusi U arpeccHBHOCTb TIOJ3EMHBIX BOJ UETBEPTHUHBLIX OTJA0XKEHHIT
HaxoAgTcsl B NPSIMOH 3aBUCHMMOCTH OT CO/epzKaHHsT KapOOHATOB B BOLOBMe-
[LAIOUIUX TOpPOAaX.

XuMu4ecKuii coctaB armocepHbix ocankoB. Pojin armMochepHbix ocaj-
KOB B (hOPMHPOBAHUU C€OCTaBa MOA3EMHBIX (IPYHTOBBIX) BOJ Be/ANKd, TaK
KaK C aTMOC(EepHbIMU OCaJKaMi NPUHOCATCS HA CYIIy H MOCTYMAIOT B MOJ-
3eMHbIe BOJABI OTPOMHBEIE KOJHYECTBA MHHEPAJbHBIX BellecTB (MakcuMoBuy,
1953; Bypxcep n ®enoposa, 1955; 3sepes, 1962, 1963 u ap.). B 10xuoit c-
TOHWH KOJIHYECTBO DPACTBOPEHHBIX MHUHEPAJNbHBIX COEJHHEHHH, TPUHOCHMOE
¢ arMocepHbIMH OCadKaMH 3a TOA Ha Cylly, COCTaBJsiET B CpPeLHEM
14 7/km? (Karise, 1965). OcHOBHasi 4acThL 3TOro KOJHUYECTBa MOMaZaeT B
MOJ3EMHBIE BOJIBL.

W3 pannwix A. TlaBaosoi, JI. Padowanko u ap.” caeayer, 4TO MOA3EM-

° B CKyAbTYPEHHBIX MOA30JMCTBIX [OUBAX MHUHEPANH3AlHA [OYBEHHBIX BOJ MOBBI-
IAETCA 3a CYET HCHOJb30BaHHst yA0BPeHMUIL.

¢ ArpeccHBHOCTb oONpefiesiena MO COAEPIKAHMIO B BOJAe CBOGONHON  YIIEKHCJIOTHI,
HCO3 u pH.

" A M IMasaosa, JI. U. Pa6omanko u nap., [TosicHHTenbHAS 3amuCKa K Kap-
T€ eCTECTBEHHLIX PECypcoB 30HLI aKTHBHOrO BojooOMeHa JctoHckoii CCP, Pykomuce, 1963,
Apxus. Mn-ta reos. AH 3CCP,
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Hbl# cTOK Ha Tepputopuu IOxKHOH DcToHMM cocraBaser B cpenteM 16%, no-
BEPXHOCTHBIH CTOK — B cpeaHeM 30% wu ucnapeHue — 0K0Ja0 54% Bcero
KoTHYecTBa aTMocdepHbix ocaakos, CieroBaTenbHO, BMECTE ¢ HHPUIBTPYIO-
IIMMH OCaZkaMi B MOJA3EMHBIC BOJLI HENOCPEACTBEHHO mnocrymnaer 16%
BCETO KOJIHMUYECTBA MHUHEpPa/bHLIX COJel, cojeprkailuxcs B ocaakax. Kpome
TOTO, B ITOI3eMHbBIE BOJLI PAHO HJIM MO3/HO MOCTYNAET TAKIKe Ta YacTh COJEH,
KOTOpas coAepzKHUTCS B Henapswomuxes ocagkax (3sepes, 1962). Takum 06-
pascm, B IOKHO#H IDCTOHHE M3 BCETO KOJIHYECTBA MHHEpPAIbHBIX COJEl, Mpu-
HCCHMBIX ¢ aTMOC(EpPHBIMH OCaAKaMH Ha NOBEPXHOCTb CYIIH, B TPYHTOBbIE
BOJIBI MOCTynawoT B cpeanem 70%, a Ha TNONOJHEHHE 3armacoB TPYHTOBBIX
BOZ uaeT aulilb 16% ot KoauyecTBa aTtMoc(epHLIX 0caaKkoB. BeaemcTBue #e-
napeHys KOHIEHTpalus coqefi B BOJAe VBeIUYMBAETCH H MUHEpAIU3allis HH-
(PUIBTPUPOBABIINXCA OCAJKOB MNpPEBHIIAET MHUHEPaJH3alluio Bbilla aomnx
OCaJKCB NPHUMEPHO B 3—95 pa3. MMes B BHAY, UTO CpPeIHSAS] MUHEPaAJN3ALHSA
atMocepHbX ocankoB B IOxuo# cronun 23 me/a (Karise, 1965), To naxe
0e3 yueTa npoluecca BbILISIaYNBAHUS TOPOJ MOTYT (GOPMIPOBATLCSA MOA3EM-
Hble BOJABI ¢ MuHepaausauuei jo 100 ame/a, kKak, HaNpPUMEpP, BOABI BEPXOBBIX
6on0T ¥ neckoB (cM. Ta6a. 1). EcrecTBeHHO, UTO 3TH BOJLI MO THADOXHMHU-
yeckomy TuIy OJHBKH K aTMOC(EepHBIM ocajkaM, Tak Kak Npu HWH(HIbTpA-
WY MPOTNOPUHH MEXAY MHUHEPaJbHbIMH KOMIOHEHTaMH B BOJE Ma/jao H3Me-
HSIIOTCH.

Tabauya 2
Cpennuii XHMUYECKUiI COCTAB aTMOC(EPHBIX OCAJZKOB M TPYHTOBLIX BOJ
Cpennee coaepiKaHue KOMIOHEHTOB, Me/A Cpennss obmas -
Tunsl Boab - : i 7 MUYHEepa/JH3anns,
o e | . = { | Bl
Ca™ | Mg" | Na' | K HCOy SO, | CI mefa

|
| |
T ‘
f

Armocheprbie

i
|
| |
OCaKH : 3.7' 08 Lok ll,2£ 4,6i 3.0 230

I'pyHTOBBIE BOH | 66,0

|
1 i 1 i
6,0.5515:2.8 {280.0 ; 14,0 l 10,0 | 265.0

K nHTepecHbIM BBIBOJAM MPHBOIHT CPaBHEHHE MPHHOCHMBIX ¢ aTMochep-
HbIMH OCaJKaMH 1 CHOCHMBIX IOJ3€MHBIMHU BOJAAMU KOJHYECTB OTAE]bHBIX
MHHEpPaJbHbIX COeJMHEHHH. 3a OCHOBY pACUeTOB MNPHHATHI CpejiHee MHOTO-
JIeTHEEe KOJMUECTBO OCAJKOB, CPEIHHiIl XHMHUYECKHM{ COCTaB aTMOC(EpHBIX
0CaIKOB, CPEAHUN MHOTOJNIETHHI MOAYJIb OJA3EMHOr0 CTOKA W CPeJHHIl XHMH-
YeCKHUH COCTaB MOA3eMHBLIX (rpyHTOBbIX) BoA. KonuuyecTBo ocaakoB 3a TOZ,
Kak Ob10 oTMeuyeHo Bbile, B [OxkuHoi dcroHnu paBHO B cpefHem 600 mum;
cpeaHuil coctaB aTMocepHbIX ocaikos npuBenen B Tabua. 2 (Karise, 1965).
CpefHuit MHOTOJNIETHHH MOJy/b NMOJ3EMHOTO CTOKA BOJ UETBEPTHUHBIX OTJIO-
JKeHUH BbIYHC/IEeH aBTOPOM o naHHbiM A. [TaBiaoBo#n u ap.® u cocrasiaser
B [OxHO#I dcronun 3 af/cex/km?. CpenHHit XUMHYECKHII COCTaB BOjJ 4eTBep-
THYHBIX OT/0KeHni HOxHO# DcroHuu (cM. Taba. 2) BHIYHCAEH aBTOPOM
cormacHo pexomenpaunsam ®©. Makapenxo (1950) kak cpenHuit 13 aHa/IHM30B
PEUYHbIX BOJ B MeXKeHHBbIH mepuoi. I1o 9THM HMCXOAHBIM JaHHBIM BBIUHC/IEHDI
KOJIHYECTBA COJIell, MPHHOCHMble OCaKaMH 1 CHOCUMBbIE MOJ3E€MHBIMU BOLAMU
B rof Ha naomanb | xm® moBepxHocTu 3emau (tadd. 3). IIpu cocraBieHun
TabJ. 3 MPUHATO, YTO KOJMYECTBa coJiefl, H3BJEKAaeMble PACTEHHSAMH M BO3-
Bpallamouecs 00paTHO B TOYBY IOC/I€ HX OTMHpPaHus (Tak Ha3. MaJibli
OUOJIOrMYECKHII KPYroBOpOT), MpuMepHO paBHBI (3Bepes, 1962) u, caeno-
BATEJbHO, He BJHSIOT Ha OOIIMII pe3yJbTarT.

8 Cwm. npum. 7.
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Tabauya 3
KosninuecTBo NPUHOCHMbIX M BBIHOCHMbIX KOMIIOHEHTOB
' I
KoMNOHEHTH {  O6mge
| KOJIHUECTBO

5 | [E s i { MHHEDAJIbHBIX
}Ca"|Mg"1Na'1 K EHCO,%%SON Cl” | Bewects

| | | [ | | i l

' 1 1 | f ;

KosiuecTBO KOMNOHEHTOB, MOCTYNaio- | ‘ |
ilee ¢ atMoC(EepHbBIMH OCaIKAMH B IOJ-
3eMHBIe BOABI ¢ | KM? MOBEPXHOCTH Cy-
1N, K& B TOX

1
| | |

15901 335‘7201380 4759|1930 1260 | 9750

|
Ko/sHYecTBO KOMIIOHEHTOB, CHOCHMOE | e
NOA3EMHBIMH BodaMu ¢ | <u? NOBepXHO- | | | | ; { ‘
CTH CYIUH, K& B TOJX i6250'1580]5701240i26500i133'Oi 950 25250
= | 1 I

Ws Taban. 3 caepyer, uTo HATPHUH, KaJauil, cyabdaTel U XJ0p B BOAAX
yeTBEPTHUHBIX OTaOXKeHu# IOKHOiI DcTonnn uMmeloT aTMmochepHoe npowuc-
xoskaeHne. IIpuHocuMble ¢ OcagKaMiu KOJHYECTBa 3THX KOMIIOHEHTOB TIpe-
BLIIIAIOT BBLIHOCHMBIE NOA3EMHBIMH BOJAAMH KOJHUYECTBA HX IO CJAEAYIONIHM
npuuMHaM: 1) yacth cyab(aToB aacopOupyeTcsl MOYBOH U IVIKHAMH HJIH BOC-
CTAHABJAHBAETCA NPH OKHCJAEHHH OPraHuKH B CY/b(MUABI i OCTAIOTCS B {0UYBE
1 2) npHu B2AKMOAENHCTBUI BOJAbI C KOJIOWAAMH NOUB UaCTh HATPHUS MEPEXO-
JAUT B NONOLLEHHbIH KOMIMJEKC BMeCTO KaJabliis u MarHus ([expoii, 1955:
3Bepes, 1962). Kpome Toro, ompeneneHHOe HECOOTBETCTBHE NPHHOCHMBIX M

BbiHOCHMBIX KoquuectB Na' - K', CI’ u SO4 moxKeT ObITh OOYCAOBIEHO M
HEKOTOPO# CXeMAaTHUHOCTbIO PAaCUeTOB, OCOOEHHO TpPH pacrnpere]eHHH aTMO-
chepHBIX 0CaJKOB.

W13 obmero komnuectBa kapooHatos (1. e. coeqnnenus Ca, Mg u HCOj;)
B HauOOJiee pacnpoOCTPAHEHHON TPYIIeE MOJA3eMHBIX BOJ (C MUHEpaau3alHel
200—350 me/s) ToabKo oKOJO 20% uMeeT aTMOC(hepPHOE NMPOUCXOXKIEHHUE.
Dénbirasg e yacTb KapOOHATOB oOpasyeTcss BCJAEACTBHE BhILIEJAUUBAHUS
VIJIEKUCJIOTO KaJbllis W3 BOAOBMELIAIOUINX MOPOX W MPH B3aUMOIEHCTBUH
HHPUABTPYIOUIHX OC2JKOB C KOJJOWAAMH T10YB.

B 3aBHCHMOCTH OT MHHepaJu3allyi MOA3eMHBIX BOJ yAe/bHbIl BEC KOM-
MOHEHTOB, HMEIOUIHX aTMoc(epHGe MPOUCXOXKAeHWe, B OOLIeH CyMMe MHHe-
pajbHBIX COEJMHEHMH Pas3JuyHOe: Tak, Hampumep, B BOAAax C MHUHepAa/IH3a-
nueir Huzke 100 me/r, GOPMHPYIOIIHXCH B UHCTBIX KBapLEBbIX MecKax BOJIH-
31 BEPXOBBLIX 00/10T (MPUTOK O0J€e MHHEPAJN30BAHHBIX TPYHTOBBIX BOJ OT-
cyterByet), npumepHo 80—100% 13 NpuCYTCTBYIOUINX MHHEPaJbHLIX COE-
JAUHEHHH HMeeT aTMoc(epHoe mponcxoxaeHue. B Bogax ¢ MuHepa/usaiuei
100—200 me/s, pacnpocTpaHEHHLIX B 3aHAPOBBIX, KAMOBBIX U JIPYLHX KBap-
ieBbIX neckax, 50—80% wmuHepaJbHbIX COeIMHEHNN MPHHECEHbl H3 aTMOoc)e-
poi. Bombl ¢ munepaausaumein 200—350 me/a comepxar guiis 30—50%
(e cpenHem 39%) KOMIOHEHTOB aTMOC(EPHOTO MPOUCXOKAEHUS.

OGuiee KOMMUECTBO MMHEPAJbHBIX COJIEH, CHOCHMOE MOA3€MHBIME BOJA-
MU, MPEeBBIIIAeT NPHHOCUMOE ¢ aTMOC(EPHBIMH OCaZKaMU KOJHYECTBO MHHe-
paabHbiXx coneil B [OxkHoit DcToHMu B cpenarem B 2,6 pasa. CienoBaTenbHO,
3lleCh AEHCTBUTEJbHO MMEET MeCTO BbillleJauHBaHHe MOPOJ, KOTOPOe B Ha-
INX YCJAOBUAX NPaBUILHO ObIIO OBl Ha3BaTh BhllleTayiBaHHEM KapOOHATOB.

Cocras Boj KOpeHHBbIX NOpoj. XapaKTepHOil UepTO# BOM JEBOHCKHX Mec-
YaHO-TIMHUCTBIX  OTJa0XKeHuit B [OXKHOI DcTOHuM SBASIETCS NOBBILIEHHOE
(5—10 me/a) conep:kaHHe B HUX ABYXBaJeHTHOTO Keje3a, B TO BPEMs Kak
B BOJaX YETBCPTHUYHBIX OTJIOXEHHI, 32 HCK/IQUEHHEM MeXKMOpPEHHbIX, COmep-
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AKaHne xesnesa BoooOule Huskoe (0,3—0,5 me/r). [1o comepKaHUo OCTaJb-
HblX KOMIIOHEHTOB BOJbI YETBEPTHUHLIX OTJIOMXKEHHH M JEBOHCKHX TOPOJI
00bIYHO 0AMHAKOBbL. HO BOAB B YETBEPTHUHBIX OTIONKEHHAX, 3aNOJHAIOUIHE
JpeBHHe NorpeGeHHble TO0JANHDBI, 3aUacTyI0 COJAepzKaT MHOTO ZKejae3a, Hanpu-
Mep, B Iletpyse, B DabBa u ap. D10 OOBSICHIETCS TeM, UTO NOrpeGeHHble
JAOMHHBl BO MHOTHX MeCTax APEHUPYIOT [E€BOHCKHE BOJOHOCHBIE TOPH30HTHI
(Bepre, 1962). 3nech uMeeT MECTO CMEUINBAHNUE BOJ Y€TBEPTUUHBIX 1 JEBOH-
CKMX OT/NOKenui. Bopmy, coiepzxamiyio MOBHIIEHHOe KOJIHYECTBO JKeJjesa,
1al0T WHOTJA M CKBAa’KHHBI HA BO3BLIIIEHHOCTAX, MHTAIOLIHECH H3 HHUMKHUX
rOPH30HTOB YeTBEPTHUHLIX OT/I0XKEHMH, Kak, Hanpumep, B Kactomarcu, BOIH-
3u Ilyka u ap. Buaumo, u B Takux ¢JAyuasix MPOUCXOAUT CMELIWBaHLE BOJ
JEBOHCKHX TOPOJ C BOAAMHM YETBEPTHUYHBIX OTJIOKEHHH.

VinTepecHbIM NPHMEPOM BJHSHHS BOJ KODEHHLIX MOPOJ Ha BOJABI UETBEP-
THUHBIX OTJIOZKEHWH SIBJISETCA COCTAB BOABI JAPEBHEI NMOrpeOeHHOH IOJIHHBL
Paanu-flama B r. Tapry. DTa Boma mo CBoeMy COCTaBy OoJsiee MOX0xKa Ha
BoJy HapoBckoro ropusonta (Orviku, 1946), xapakTepHOii 4epTOi KOTOPOH
IBJISIETCST MpeobJaiaHie Maruust HaJl KaJblllieM, UeM Ha BOJIY YETBEPTHYHBIX
OTJIOKEHHH. DT0 00bACHAECTCH TEM, YTO NorpeGeHHasr M0JKHHA YCHICHHO JApe-
HHPYeT HADOBCKHUH TOPH3OHT.

Kak mnokaabiBaior uUMeOLMecs JAaHHbie, XHMHUYECKHUil COCTaB BOJ AEBOH-
CKHX OTJIOKEHHI OKa3plBaeT B/MSHHE Ha COCTaB BOJ -UETBEPTHUHLIX OTJIO-
KCHUH JIUIIL B HEKOTCPLIX MNOTrpeOeHHbiX [ApPEeBHUX MOJAMHAX U B- cjayyae
00/TBIION MOILHOCTH UEeTBEPTUUHBIX OTJOMKEHHH — B TIyOOKUX FOPA30HTAX
MOCJIETHUX. ‘

XoasiicTBeHHas JedaTeNbHOCTh ueaoBeka. Kak H3BeCTHO, B peayabrare
XO3SIHICTBEHHOH IEeSATENbHOCTH UeJOBeKa MOTYT H3MEHSThCS YCJIOBHS IHTA-
HUSI ¥ CTOKAa TOASEMHBIX BOJ, YPOBHH, TeMIEPATYPHBIH PEKUM, XUMHUECKHM
cocTaB M T. I. Mbl OrpaHHYHBAEMCs 3/1e€Ch TOJNLKO BONPOCOM 3arpsi3HEHHS
noa3eMHbIX BOA B FOKHOH DcTOHMH, 00YC/IOBIEHHBIM J€ATENLHOCTBIO YeJO-
BEKa.

Yxe 6osee 100 mer ToMy  Hazaj CTa/jJo U3BECTHO, UTO BOAA B KOJOAIAX
r. Tapry 3arpsasuena (Schmidt, 1864). B 30-x romax TeKyILIEro CTOJETHS
NMPOBOMAUINCE HCCJAENTOBAHNS CAHHTAPHOTO COCTOSIHUS MOJA3EMHBIX BOX ICTO-
Hu. [IpH 3TOM BBISICHWJIOCH, UTO BOJA IOUTH BO BCEX OTKPLITHIX HErJay0o-
KHX KOJOJIaX 3arpsi3HEHA, TIPHYEM HHOT/Ia B HACEJNEHHBIX NYHKTaX 3arpss-
HEH Bech TOPU3OHT rpyHTOBEIX Box (Rammul, 1930—1935; Rammul ja Kask,
1938).

B nacrositiiee BpeMsi [PYHTOBBIE BOJbl 3arPS3HSAIOTCS TaKXkKe BBHIYy yBe-
JMYEHUS HMCIOJb30BAHHSA MUHEPAJbHbIX YAOOPEHHH H CPEACTB XHMIUECKOI
60pbObI ¢ COpHsIKaMu. B peayabTaTe 3TOro B MOJA3EMHBIX BOJAAX IOSIBJASIOTCS

noBbIIeHHbIe KosmuecTBa Na', K, Cl, SO, NO3s u np. kommnoHenToB (Mr-
watapuuioc, 1960; llumoBa, 1964 u ap.). '

XUMHUECKHH COCTAB TON3EMHBIX BOJ MOXKET H3MEHATHCS M IPH HHTEH-
CHBHOM OTKauyKe IIOJ3€MHO# BOJBl B pe3y/JbTaTe IPOHMKHOBEHHS B 3KCILTya-
THPYEMblfl TOPH3OHT BOJ NEPeKPHIBAIOLIEr0 H/M MOJCTHIAIOLIEr0. BOLOHOC-
goro ropusonta (Kotmaos, 1961; FaBpioxuna, 1962). ITpumepom Takoro poaa
H3MeHeHHs cocTaBa MOoA3eMHON BOAb B IOXHOI DCTOHUN  ABJASETCS YXYA-
HIeHHe KauecTBa BOJALI NMOJA3EMHOrO TOTOKAa ORHOH NOrpeGeHHOl JOJHHBI B
r. Tapry, rie u3-3a HHTEHCHBHOTO BOAOCOTOOpA YBEJMYMJICH TPHTOK 3arpfs-
HEHHBIX BOJ M3 JeBOHCKuX mecuannkos (Karise, 1966).

HpH 3arpA3HEHUM ITPOUCXOAAT OoJbIINe N3MEHEHUS COCTaBa I1013€MHBIX
BOJ, KakK, HalnpuMmep, NOBbIIIEHHe MHUHEpa/an3alluu 1 2KeCTKOCTH, H3MEHEHUe
THIPOXHMHYECKOTro THna BOABI U T. II. Kaxk y2Ke YKasblBaJoCh BbIIIE, 3arpss-
HEHHbIe BOJbl B UETBEPTHUHBIX OTJIOZKEHHUAX MOTYT HUMEThH B [OxnHoi S-CTQ'
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Huu obuiyro muHepaausannio 350—3500 me/s, HO yallle BCero WX MHHEpa-
ausanus koaebsaercs B nipegenax 400—700 wme/a. OnHAako Hamo OTMETHTD,
UTO HHOT/Ia MOXKHO BCTPETHMTh 3arpsiSHEHHbIe BOJBl U CPEAH BOJ C MHHEpa-
anzanues Huxe 350 me/2. DTo BOJBI, 3ajeramliiie B KBaplLeBbIX TecKax H
UMelolle HauaJbHYI0 HNPHPOAHYI0O MHHepanusaudio B npepeaax [00—200
nnn naxe 50—100 me/s. [loBeilIeHHe MUHEPATH3aLHH MTPOHCXOAUT B TAKUX
BOJlaX BC/IEJCTBHE 3aMETHOTO YBE/THYCHHS (cBpime 20 me/a) B Bome KOMH-
gectBe Na', K, ClI” u SO4, o6ycnoBieHHbIM 3arpsidHeHHEM, TaK Kak IpH
3arpsA3HEHUH, KaK OTMeyasnoch BblllIe, B NEPBYIO OUepe/b MOBbIIIAaeTCA COAEP-
JKaHHe 3THX KOMIIOHEHTOB, a cogepixkanue Ca”, Mg” u HCOj ocraercs
HEH3MEHEHHbIM WJn H3MeHsiercs Majo. OO0beAuHATb TaKHe BOJIbI, KakK 3TO
HHOT/Ia JleslaeTcsl, B OfHy TPYNNy C BOJAAaMM, UMEIOIIHMH €CTeCTBEHHYIO MH-
Hepannzaunio, Hanpumep 200—350 me/s, nemn3s. Tlo comepxanmio Ca';;
Mg nu HCO3; MO0XHO HaliTH COOTBETCTBYIOLLYIO €CTECTBEHHYIO CTENEHb MHU-
HepaJau3auun 3THX Box (cm. tabda. l).

Ilpn pauTenpHOM H CHABHOM BO3AeHCTBUU (AKTOPOB 3arpsi3HEHHUs] U3Me-

usietcsd u KoaudectBo Ca™, Mg~ u HCOj3. B takux cayyasix onpefenuThb
HAUdJbHYI0 MPHPOAHYI MUHEPAJH3alHI0 BOAB TPYAHO HAM AaXKe HEBO3-
MOZKHO. v LA 1hh 150 0

BuiBobI

1. HesarpsisHeHHbie BOJBI Y€TBEPTHUHLIX OTJaOXKeHuii B IOxKHOI Dcro-
HUM HMeIoT o0lIyl0 MuHepasausauuio He Gosee 350 me/a.

2. Ha o6pa3oBaHue cocTaBa TPYHTOBLIX BOJA KpoMe (axkToOpOB, Ipen-
onpeensionux < 00IUlyl0 HApPaBJIeHHOCTh Ipolecca (QOPMUPOBAHUS TPYH-
TOBBIX BOZA (KJMMAT, re0JOrHUecKoe CTPOeHMe, XapaKTep MOYBEHHOIo IOKPO-
Ba M PACTHTEJbHOCTH), HENOCPEICTBEHHO BJIMSIOT JHTOJOrO-MHHEPaAJOTHYe-
CKHII COCTaB BOAOBMENIAIOIIUX IOPOA, XMMHMYECKHH COCTaB aTMOCHEepHBIX
0CaJIkOB M MECTaMH ellle COCTaB BOJ KOPEHHBIX MOPOJ U XO35fHCTBeHHAd
JleATeILHOCTh UesIOBeKa.

3. Na’, K, CV u SO4 B Hesarpsi3HEHHBIX BOZAX YETBEPTHUYHBIX OTJIO-
kenui FOxHOH DCTOHAM HMEIOT aTMoc(epHOe NPOUCXOXKIEHHe, a M3 Kap-

6onatoB (Ca”, Mg" u HCO3), npeBanupyollux B BOJaX C MHHepa/IH3d-
uuei 200-—350 me/4, arvMochepHOe TIPOUCXOKIeHHEe HMEIOT JHIb 0K010 20%.
OcranpHag, T. €. 60Jbl1ag YacTh KapOOHATOB B MOJ3eMHbBIX BOJAaX YETBEPTHY-
HBIX OTJIOKEHHH BBIIEaUHBAETCS U3 BOAOBMeEUIAIOUIHX MOPOJ.

4, CreneHp 00lleil MHHEpaJ/u3allliy He3arpsA3HEHHbIX BOJ YETBEPTUUHBIX
OTJIOXKEHHI 3aBHCHT OT COJEp:KaHHs B HUX KapOOHATOB, a IOCJIeLHEe,
B CBOIO OUepe/ib, 3aBHCHT OT CO/lep:KAaHKA KapOOHATOB B BOJAOBMEILAIOLIUX
nopojiax.

5. Ilpu 3arpsisHeHWH NOJ3eMHBIX BOJ NMOBBIIIEHHE MUHEpPAJIU3aLUH MPO-
HCXOANT B NEPBYIO OuYepelb 3a CueT yBeJAWueHUs B BoJe coiepxanus Na’,
K,Cl'’u SO4,

6. Boxabl uerBepTHuHBIX OT0KeHu# HOxkHOK DcroHuu ¢ ofllel MuHe-
panusauuei Huke 200 me/s Bceria cofep:KaT arpecCHBHYIO YIVIEKHCJOTY.
Bouabl ¢ munepanusaunueii cspiie 300 me/4 TpakTHUeCKH He arpecCHBHBL
Boaet ¢ munepanusanueit 200—300 me/a Moryt ObITh arpecCUBHLIMHU JHIIb
B OTAEJNBHBIX CJyuasdx.
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V' KARISE

LOUNA-EESTI KVATERNAARI AJASTU SETETE VETE KOOSTISE
KUJUNEMISE POHIJOONED

Artiklis késitletakse Louna-Eesti kvaternaari ajastu setete pohjavete kujunemise
kisimusi, Erilist rohku on pandud setete litoloogilis-mineraloogilise iselocmu ja sademete
koostise moju selgitaniisele pinnasevete koostise kujunemisel. Vaadeldakse ka aluspohija-
vete ja inimese tegevuse osa kvaternaari ajastu vete koostise mojustamisel.

V. KARISE

UBER DIE BILDUNG DER ZUSAMMENSETZUNG DER GRUNDWASSER
IN DEN QUARTAREN ABLAGERUNGEN SUDESTLANDS

Die Mineralisation der Grundwiésser in den Ablagerungen des Quartirs ist in Siidest-
land £0—350 mg/l, meist aber 200—350 mg/l. Ist die Mineralisation hoher als 350 mg/l,
so ist das Grundwasser hier verunreinigt. IThrem hydrochemischen Typ nach sind die Grund-
wisser von einer Mineralisation 100—350 mg/l meist Hydrokarbonat-Magnesium-Kalzium-
Wiisser. Ist die Mineralisation unter 100 mg/l (in sandigen Bdden in der Ndhe von Hoch-
mooren), so sind die Grundwiésser entweder Chlorid-Hydrokarbonat- oder Sulfat-Chlorid-
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Hydrokarbonat-Natrium-Magnesium-Kalzium-Wésser. Die chemische Zusammensetzung
der verunreinigten Wisser ist mannigfaltig.

Die Zusammensetzung der Grundwisser in den quartiren Ablagerungen Siidestlands
ist von verschiedenen Faktoren abhingig. Ausser den iiblichen Faktoren (Klima, geo-
logische Struktur, Bodenbeschaffenheit und Pflanzendecke) sind fiir die chemische
Zusammensetzung der Grundwisser in den Ablagerungen des Quartirs noch die litho-
logisch-niineralogische Zusammensetzung der Ablagerungen und die chemische Zusam-
mensetzung der Niederschldge von Wichtigkeit, ausserdem stellenweise die chemische
Zusammensetzung der Untergrundwésser und die Tatigkeit des Menschen.

Von den Komponenten der Grundwésser in den quartiren Ablagerungen sind Na',
K, CI’ und SO, fast ausschliesslich atmosphérischer Herkunft. Ihre Menge in den
Grundwiéssern ist 2—20 mg/l (durchschnittlich 9—11 mg/l). Die in den Grundwéssern
vorkommenden Ca”, Mg" und HC03 stammen fast ausnahmslcs vom Grundwasserleiter.
Je nach dem Karbonategehalt des letzteren bilden sich in den verschiedenen Ablagerun-
gen auch Grundwisser von verschiedener Mineralisation: in karbonatireien Quarzsanden
Wisser von einer Mineralisation unter 200 mg/l, in Kiesablagerungen mit viel Karbona-
ten solche von mehr als 200 mg/l. Vom Karbonategehalt in den quartdren Ablagerungen
hdngt auch die Agressivitdt der dort vorkommenden Wésser ab: Wésser von einer Mine-
ralisation unter 200 mg/l enthalten stets agressive Kohlensidure, dagegen sind Wiésser,
deren Mineralisation iiber 300 mg/l liegt, praktisch nie agressiv. In der Zwischenstufe
(200—300 mg/l) kommen agressive Wisser nur ausnahmsweise voOr.

Je nach dem Mineralisationsgrad der Grundwésser ist der Anteil der Komponen-
ten atmosphérischer Herkunft verschieden; so ist bei einer Mineralisation des Wassers
unter 100 mg/l der Anteil dieser Komponenten 80—100%; bei einer Mineralisation von
100—200 mg/l ist er 50—80%, bei einer Mineralisation von 200—350 mg/l aber bloss
30—50% (durchschnittlich 39%).

Bei der Verunreinigung der Grundwdésser ’\,Véchst ihre Mineralisation vor allem
durch die Vermehrung der Na’, K, ClI’ und SOy, deren Anteil sich im Vergleich zur

Menge derselben Komponenten im reinen Wasser 20—40mal zunehmen kann. Die Menge
der Ca"”, Mg™ und HCGOs" édndert 'sich bei méssiger Verunremlgung wenig, bei starker
Verunreinigung kann sie 3—10mal grosser werden.



