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ÓÄÊ 551.3 (571.53/.55)

Î. Ñ. ÃÓÒÀÐÅÂÀ, Å. À. ÊÎÇÛÐÅÂÀ, Þ. Á. ÒÐÆÖÈÍÑÊÈÉ

ÊÀÐÑÒ Â ÏÐÈÐÎÄÍÛÕ È ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎ ÈÇÌÅÍÅÍÍÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ

ÍÀ ÞÃÅ ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ ÑÈÁÈÐÈ

Äàíà õàðàêòåðèñòèêà êàðñòîâîãî ïðîöåññà ñ åãî ïîâåðõíîñòíûìè è ïîäçåìíûìè ôîðìàìè â ïðèðîäíûõ è ïðèðîäíî-
òåõíè÷åñêèõ ãåîñèñòåìàõ þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Ïîêàçàíû àêòèâíîñòü êàðñòà è âçàèìîñâÿçü åãî ñ äðóãèìè ýêçîãåííûìè
ïðîöåññàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèðîäíûå è ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèå ãåîñèñòåìû, êàðñò, ýêçîãåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.

We outline the karst process with its surface and subterranean forms in natural and natural-technical geosystems in southern
East Siberia. The activity of karst and its interrelationship with the other exogenous processes are demonstrated.

Keywors: natural-and natural-technical geosystems, karst, exogenous geological processes.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè Âîñòî÷íîé Ñèáèðè 25 % òåððèòîðèè çàíèìàþò êàðáîíàòíûå ïîðîäû
ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà, â êîòîðûõ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ êàðñò. Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðèðîäíûé êàðñò
ïðîÿâëÿåòñÿ â ïðåäåëàõ Àíãàðî-Ëåíñêîãî ïëàòî, Ïðåäáàéêàëüñêîãî ïðåäãîðíîãî ïðîãèáà, Áàéêàëü-
ñêîé ãîðíîé ñòðàíû è îáëàñòè Ïðèñàÿíñêîãî ñêëîíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà
àêòèâèçàöèþ êàðñòîâîãî ïðîöåññà îêàçûâàåò àíòðîïîãåííûé ôàêòîð, ÿâëÿþùèéñÿ âåäóùèì â ïðåîá-
ðàçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ ãåîñèñòåì, ñðåäè êîòîðûõ îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò âîäî-
õðàíèëèùà Àíãàðñêîãî êàñêàäà ÃÝÑ.

Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïðè èññëåäîâàíèè âåðõíåé ÷àñòè ëèòîñôåðû øèðîêî ïðèìåíèìî ïîíÿòèå
«ãåîñèñòåìû» [1]. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà âñå èçìåíåíèÿ, òðàíñôîðìàöèè è
íîâîîáðàçîâàíèÿ âíóòðè ëþáîé îðãàíèçîâàííîé è äèíàìè÷íîé ñèñòåìû ñòàíîâÿòñÿ ÿñíûìè è îáúÿñ-
íèìûìè. Îïðåäåëÿåòñÿ âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðèçàöèÿ êîìïîíåíòîâ ñèñòåì, âûÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåííûå
çàêîíîìåðíîñòè. Ãåîñèñòåìû ðàçäåëÿþòñÿ íà ïðèðîäíûå è ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèå (ÏÒÃ). Ïîñëåäíèå
îòëè÷àþòñÿ îò ïðèðîäíûõ òåì, ÷òî â ÷èñëî èõ ýëåìåíòîâ âõîäÿò èñêóññòâåííûå îáúåêòû (èñêóñ-
ñòâåííûå ñðåäû) èëè ñóùåñòâåííî èçìåíåííûå ÷åëîâåêîì åñòåñòâåííûå îáúåêòû [2]. Èçó÷åíèå ïðè-
ðîäíûõ ñèñòåì ïîìîãàåò ïîíÿòü ìåõàíèçìû ðåàëèçàöèè êàðñòîâîãî ïðîöåññà, ñêîðîñòè åãî ðàçâèòèÿ
îòíîñèòåëüíî ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè.

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ èññëåäîâàíèé ïðèðîäíûõ è ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ ãåîñèñòåì ïîçâîëÿåò
óñòàíîâèòü îñíîâíûå ñîâðåìåííûå ïðîöåññîôîðìèðóþùèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà àêòèâèçàöèþ
óíàñëåäîâàííîãî êàðñòîâîãî ïðîöåññà è ïðèâîäÿùèå ê ôîðìèðîâàíèþ íîâûõ ôîðì ïðîÿâëåíèÿ è
óâåëè÷åíèþ ìàñøòàáîâ ïîðàæåííîñòè òåððèòîðèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëåí òåîðåòè÷åñêèé ìàòå-
ðèàë, äàþùèé ïðåäñòàâëåíèå îá ýëåìåíòàõ ãåîñèñòåì, èõ âçàèìîñâÿçÿõ è âçàèìîâëèÿíèè. Íàó÷íûé
èíòåðåñ âûçûâàþò ïàðàãåíåòè÷åñêèå âçàèìîñâÿçè ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âíóòðè ïðè-
ðîäíî-òåõíè÷åñêèõ ãåîñèñòåì. Ýòè âçàèìîñâÿçè íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâëÿþòñÿ â çîíå âëèÿíèÿ êðóï-
íûõ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ, íàïðèìåð òàêèõ, êàê Àíãàðñêèå âîäîõðàíèëèùà.

ÓÑËÎÂÈß ÐÀÇÂÈÒÈß ÊÀÐÑÒÀ Â ÏÐÅÄÅËÀÕ ÞÃÀ ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ ÑÈÁÈÐÈ

Â ðåçóëüòàòå òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è äâèæåíèé çåìíîé êîðû íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íîé Ñè-
áèðè îáîñîáëÿþòñÿ ñòðóêòóðû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñòàáèëüíóþ ïëàòôîðìåííóþ îáëàñòü ñ ìîù-
íûì îñàäî÷íûì ÷åõëîì è îðîãåííûå îáëàñòè — êðàåâûå îïóñêàíèÿ è çîíû ïîäíÿòèÿ [3]. Ñîãëàñíî
ýòîìó ñôîðìèðîâàíû êëàññè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ èññëåäîâàòåëåé, êîòîðûå âûäåëÿþò íà òåððèòîðèè
þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè êàðñò ïëàòôîðìåííîé ÷àñòè è ãîðíîãî îáðàìëåíèÿ (ðèñ. 1).

Ïëàòôîðìåííûé ïîäçåìíûé êàðñò îáû÷íî ðàçâèâàåòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè. Êàðñòî-
âûå ïðîÿâëåíèÿ ïðîñëåæèâàþòñÿ íà íåñêîëüêèõ ÿðóñàõ è ïðèóðî÷åíû ê ãîðèçîíòàëüíî çàëåãàþùèì
ñëîÿì ðàñòâîðèìîé ãîðíîé ïîðîäû. Êàðñò â çîíàõ êðàåâûõ îïóñêàíèé, ïî Ã. Ï. Âîëîãîäñêîìó [4],
îòíîñèòñÿ ê ïëàòôîðìåííîìó òèïó (ðàâíèííûé êàðñò íà ñëîæíîäèñëîöèðîâàííîì ñóáñòðàòå) è ïðè
ðàéîíèðîâàíèè âûäåëÿåòñÿ êàê ðàéîí Ïðèáàéêàëüñêèõ ëèíåéíûõ è ãðåáíåâèäíûõ ñêëàäîê.

Îñàäî÷íûé ÷åõîë Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ïðåäñòàâëåí êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè (èçâåñòíÿêè è
äîëîìèòû) êåìáðèÿ, îðäîâèêà, ñèëóðà, äåâîíà è êàðáîíà, à òàêæå ãàëîãåííûìè ïîðîäàìè (ãèïñû,

© 2009 Ãóòàðåâà Î. Ñ., Êîçûðåâà Å. À., Òðæöèíñêèé Þ. Á.



97

àíãèäðèòû, ñîëè) êåìáðèÿ. Îáùàÿ ìîùíîñòü êàðñòóþùèõñÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä êîëåáëåòñÿ îò 700 äî
1600 ì. Äëÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû õàðàêòåðíà ðåãèîíàëüíàÿ çàêîíîìåðíîñòü — óìåíüøåíèå ñòåïå-
íè ìåòàìîðôèçìà, ëèòèôèêàöèè è ïðî÷íîñòè ïîðîä îò íèæåëåæàùèõ ñòðóêòóðíûõ ýòàæåé ê âåðõ-
íèì, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà ñêîðîñòè âûâåòðèâàíèÿ è ðàñòâîðåíèÿ ïîðîä.

Â ñèëó çíà÷èòåëüíîé îñâîåííîñòè Èðêóòñêîãî àìôèòåàòðà íåêîòîðûå ðàéîíû ïëàòôîðìåííîãî
êàðñòà âîâëå÷åíû â ôóíêöèîíèðîâàíèå êðóïíûõ ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ
íà äàííîé òåððèòîðèè. Ðàéîíû ñ óíàñëåäîâàííûì ðàçâèòèåì êàðñòà ïîïàëè â çîíû âëèÿíèÿ êðóï-
íûõ èñêóññòâåííûõ âîäîõðàíèëèù, èíòåíñèâíî ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ëèíåéíûõ ñîîðóæåíèé è äðó-
ãèõ îáúåêòîâ àíòðîïîãåííîãî ïðåññèíãà. Èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðèâåëè ê àêòèâíûì ïðî-
ÿâëåíèÿì òåõíîãåííîãî êàðñòà, èçìåíåíèþ äèíàìèêè ïðîöåññà ðàñòâîðåíèÿ è óâåëè÷åíèþ èíòåí-
ñèâíîñòè åãî ïðîÿâëåíèÿ. Â öåëîì ïëàòôîðìåííîìó êàðñòó ñâîéñòâåíåí êàê ïðèðîäíî-òåõíîãåííûé,
òàê è åñòåñòâåííî-ïðèðîäíûé òèï ñîâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ, ïîñêîëüêó çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè þãà
Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà îñòàëèñü åùå íå çàòðîíóòûìè öèâèëèçàöèåé.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàðáîíàòíûõ è ñóëüôàòíûõ ïîðîä íà þãå Âîñòî÷íîé Ñèáèðè.

1 — êàðáîíàòíûå ïîðîäû; 2 — ñóëüôàòíûå ïîðîäû; 3 — Áàéêàëî-Àìóðñêàÿ ìàãèñòðàëü; 4 —ãðàíèöà ïëàòôîðìåííîé
÷àñòè è ãîðíîãî îáðàìëåíèÿ; 5 — çîíû àêòèâèçàöèè êàðñòîâîãî ïðîöåññà íà ó÷àñòêàõ ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì;
6 — ïåùåðû, óïîìÿíóòûå â òåêñòå: à — Áîòîâñêàÿ, á — Àðãàðàêàíñêàÿ, â — Ðîæäåñòâåíñêàÿ, ã — Êîçèé äâîð, ä —
Èêîíèíñêàÿ, å — Êóðòóéñêàÿ, æ — êîìïëåêñ êàðñòîâûõ ôîðì â äîëèíå ð. Åëîâêà, ç — êîìïëåêñ êàðñòîâûõ ôîðì

çàë. Ìóõàð-Æåëãà, è — Áàëàãàíñêàÿ.



98

Ãîðíîå îáðàìëåíèå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû — Ñàÿíî-Áàéêàëüñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ ñòðàíà — õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ øèðîêèì ðàçâèòèåì ìåòàìîðôè÷åñêèõ è èçâåðæåííûõ ïîðîä. Êàðñò ãîðíûõ îáëàñòåé ðàç-
âèò â îñíîâíîì â ìðàìîðàõ, êðèñòàëëè÷åñêèõ èçâåñòíÿêàõ è äîëîìèòàõ. Îí èìååò ïðåèìóùåñòâåííî
âåðòèêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ñâÿçàííîå ñ âîñõîäÿùèìè äâèæåíèÿìè îðîãåíîâ â êàéíîçîéñêóþ
ýïîõó è èíòåíñèâíûì ïðîÿâëåíèåì äåíóäàöèîííûõ ïðîöåññîâ. Îñíîâíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå ýëåìåí-
òû ïåùåð ãîðíûõ îáëàñòåé — âåðòèêàëüíûå èëè ñóáâåðòèêàëüíûå êîëîäöû. Îäíàêî ïðîòÿæåííîñòü
è ðàçìåðû ñèáèðñêèõ ôîðì áîëåå ñêðîìíûå (â îòëè÷èå, íàïðèìåð, îò êàðñòîâûõ ïðîÿâëåíèé ãîðíûõ
îáëàñòåé Êàâêàçà, Àëüï, Ñðåäíåé Àçèè è äð.).

Ãîðíûå îáëàñòè ñ ðàçâèòèåì êàðñòà îòíîñÿòñÿ ê ïðèðîäíûì ãåîñèñòåìàì è ðàçâèâàþòñÿ ïðè
ó÷àñòèè åñòåñòâåííûõ (ïðèðîäíûõ) ïðîöåññîâ è ôàêòîðîâ. Â ñèëó òðóäíîäîñòóïíîñòè ãîðíûõ ðàéî-
íîâ, ìàëîé çàñåëåííîñòè è ñëàáîãî õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé òåððèòîðèè àíòðîïîãåí-
íîå äàâëåíèå ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ â âèäå çàãðÿçíåíèÿ òâåðäûì áûòîâûì
ìóñîðîì è îòõîäàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Çíà÷èòåëüíûõ ïåðåñòðîåê ãåîñèñòåì, âëèÿþùèõ
íà èíòåíñèâíîñòü è äèíàìèêó ðàçâèòèÿ êàðñòà, íåò, êàðñò ãîðíûõ ðàéîíîâ ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ
óíàñëåäîâàííûì åñòåñòâåííûì ïðîöåññîì.

ÊÀÐÑÒ Â ÏÐÈÐÎÄÍÛÕ ÃÅÎÑÈÑÒÅÌÀÕ

Íà òåððèòîðèè Èðêóòñêîãî àìôèòåàòðà âñòðå÷àþòñÿ ëîêàëüíûå ïðèðîäíûå ãåîñèñòåìû, ðàçâèòèå
êîòîðûõ ïðîèñõîäèò â åñòåñòâåííûõ, ñëîæèâøèõñÿ çà ìíîãèå òûñÿ÷åëåòèÿ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ.
Ïðÿìîå âìåøàòåëüñòâî ÷åëîâåêà â ãåîñèñòåìó îãðàíè÷èâàåòñÿ åäèíè÷íûìè ìîìåíòàìè èëè îòñóò-
ñòâóåò. Âñå ýëåìåíòû ñèñòåìû ãàðìîíè÷íî âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì, ôîðìèðóÿ óäèâèòåëüíûå
ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ.

Â ïðèðîäíûõ ñèñòåìàõ þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè êàðñò ïðèóðî÷åí ïðåèìóùåñòâåííî ê îòëîæåíèÿì
êàðáîíàòíîé ôîðìàöèè. Îñíîâûâàÿñü íà ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè òåððèòîðèè, îñ-
òàíîâèìñÿ íà íåêîòîðûõ ïðèðîäíûõ ãåîñèñòåìàõ, â êîòîðûõ êàðñò ïîëó÷èë íàèáîëüøåå ðàçâèòèå:
Àíãàðî-Ëåíñêîì ïëàòî, Ïðåäáàéêàëüñêîì ïðåäãîðíîì ïðîãèáå, Ïðèìîðñêîì õðåáòå è îáëàñòè Ïðè-
ñàÿíñêîãî ñêëîíà.

Àíãàðî-Ëåíñêîå ïëàòî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîñêóþ âîçâûøåííîñòü, èìåþùóþ àáñ. âûñ. 500–
700 ì è ãëóáîêî ðàñ÷ëåíåííóþ äîëèíàìè ïðèòîêîâ ðåê Àíãàðà è Ëåíà. Â ñâîåé îñíîâå ïëàòî ñëîæåíî
êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè êåìáðèÿ è îðäîâèêà è ïåðåêðûâàþùèìè èõ îðäîâèêñêèìè ïåñ÷àíèêàìè.
Âñëåäñòâèå ýòîãî ïîâåðõíîñòíûå êàðñòîâûå ôîðìû ðàçâèòû ñëàáî è ïðåäñòàâëåíû ìåëêèìè åäèíè÷-
íûìè âîðîíêàìè êàðñòîâî-ñóôôîçèîííîãî ãåíåçèñà, à òàêæå âîðîíêàìè, ðâàìè è çàïàäèíàìè, ñâÿ-
çàííûìè ñ ãðàâèòàöèîííûì ïðîöåññîì îïîëçàíèÿ ñêëîíîâ. Ýòîò æå ïðîöåññ èãðàåò ðîëü â îáðàçîâà-
íèè ïåùåð ïî äîëèíàì ðåê Àíãàðà è Èëèì. Ýòè ïåùåðû èìåþò âèä óçêèõ øàõò è ùåëåâèäíûõ
ïîëîñòåé øèðèíîé äî 8 ì, äëèíîé äî 20 ì è ãëóáèíîé äî 200 ì.

Ê Àíãàðî-Ëåíñêîìó ïëàòî îòíîñèòñÿ ñàìàÿ äëèííàÿ ïåùåðà Ðîññèè — Áîòîâñêàÿ, èçâåñòíàÿ
ãåîëîãàì åùå ñ 1947 ã. Áëàãîäàðÿ äåòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì ïîñëåäíèõ ëåò óñòàíîâëåíà åå ñîâðåìåí-
íàÿ äëèíà — áîëåå 60 êì. Áîòîâñêàÿ — ãîðèçîíòàëüíàÿ ïåùåðà, ïðèóðî÷åííàÿ ê ïëàñòó âîäîðîñëå-
âûõ èçâåñòíÿêîâ (íèæíÿÿ ïîäñâèòà óñòü-êóòñêîé ñâèòû, âèäèìàÿ ìîùíîñòü äî 6–12 ì), çàëåãàþùå-
ìó â òîëùå ïåñ÷àíèêîâ. Ýòîò ïëàñò â âèäå óñòóïà î÷åíü õîðîøî ïðîñìàòðèâàåòñÿ â ðåëüåôå ìåñòíîñòè.

Â ïëàíå ïåùåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëàáèðèíò ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ õîäîâ, êîòîðûå çàëîæåíû â
èçâåñòíÿêîâûõ ñëîÿõ ïî ñèñòåìå òðåùèí ðàçíîãî ãåíåçèñà. Â ðàçðåçå õîäû èìåþò ùåëåîáðàçíóþ,
êóïîëîîáðàçíóþ èëè îêðóãëóþ ôîðìû. Ðûõëûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ãëèíîé è ñóãëèíêîì, äëÿ
øèðîêèõ õîäîâ õàðàêòåðíû ãðóáîîáëîìî÷íûå îòëîæåíèÿ, ñîñòîÿùèå èç ïëèò ïåñ÷àíèêà è îáëîìêîâ
íàòåêîâ. Ïî÷òè ïîâñåìåñòíî â ïåùåðå âñòðå÷àþòñÿ õåìîãåííûå îáðàçîâàíèÿ â âèäå íàòå÷íûõ êîð íà
ïîòîëêàõ è ñòåíàõ, ñòàëàêòèòîâ, ñòàëàãìèòîâ, à òàêæå îçåðíûå îòëîæåíèÿ è ñåçîííûé ëåä â âèäå
ñóáëèìàöèîííûõ êðèñòàëëîâ, ëåäÿíûõ áóëàâî÷åê è ëåäíèêà íà ïîëó â ïðèâõîäîâîé ãàëåðåå.

Íà ïðèìåðå Áîòîâñêîé ïåùåðû ðàññìîòðèì ðàçâèòèå êàðñòà è ñïåëåîãåíåç â ýòîì ðàéîíå. Ïî
âåðñèè À. Ã. Ôèëèïïîâà [5], ãåíåçèñ Áîòîâñêîé áëèçîê ê ãåíåçèñó ãèãàíòñêèõ ëàáèðèíòîâûõ ïåùåð
Óêðàèíû. Ïåùåðà âîçíèêëà è ðàçâèâàëàñü â óñëîâèÿõ ôðåàòè÷åñêîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé çîíû (ïîçä-
íèé ìåë–ïàëåîãåí), ò. å. â óñëîâèÿõ, êîãäà óðîâåíü ïîäçåìíûõ âîä áûë áëèæå ê ïîâåðõíîñòè, è
ïëàñò, â êîòîðîì ðàçâèâàåòñÿ ïîëîñòü, áûë çàòîïëåí. Íà áîëåå ïîçäíèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ (ñ ìèîöåíà)
óñëîâèÿ ñìåíèëèñü è ïðèîáðåëè õàðàêòåð àýðàöèè è ñåçîííûõ êîëåáàíèé óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä
(âàäîçíûå óñëîâèÿ). Ïðè÷åì ôîðìèðîâàíèå ïåùåðû ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ, êîãäà àãðåññèâíûå
âîäû ïîñòóïàëè ðàâíîìåðíî âî âñå òðåùèíû èç íèæåëåæàùåãî ïåñ÷àíèêîâîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîí-
òà, à òàì, ãäå âîñõîäÿùèå ïîòîêè ñìåøèâàëèñü ñ ïîòîêàìè, òåêóùèìè ëàòåðàëüíî, àãðåññèâíîñòü
âîäû óâåëè÷èâàëàñü, è, ñîîòâåòñòâåííî, óñêîðÿëñÿ ðîñò ïîëîñòè.
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Êàðñò îïèñûâàåìîé òåððèòîðèè íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðèïîâåðõíîñòíîé çîíîé. Äàííûå áóðåíèÿ
íà ïëàòî, ïðèâåäåííûå â ðàáîòå Ã. Ï. Âîëîãîäñêîãî [4], ïîêàçûâàþò, ÷òî ïî÷òè âñÿ òîëùà íèæíåãî
êåìáðèÿ äî ãëóáèíû 1500–1800 ì ñèëüíî çàêàðñòîâàíà. Èñõîäÿ èç ýòîãî, à òàêæå èç ñëîæèâøèõñÿ
ïðèðîäíûõ óñëîâèé, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü î íàëè÷èè çäåñü äðóãèõ ïîäçåìíûõ êàðñòîâûõ ïîëîñòåé.

Êàðñò Ïðåäáàéêàëüñêîãî ïðåäãîðíîãî ïðîãèáà ïîìèìî ïîâåðõíîñòíûõ ôîðì ïðåäñòàâëåí òàêæå
ïîäçåìíûìè. Îäíîé èç ñàìûõ êðóïíûõ ïåùåð ýòîãî ðàéîíà ÿâëÿåòñÿ Àðãàðàêàíñêàÿ. Íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü åå äëèíà ïðåâûñèëà 6 êì, à ãëóáèíà äîñòèãàåò 57 ì. Êàðòà ïåùåðû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåòü
ãàëåðåé, âûòÿíóòûõ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ âäîëü ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçëîìà. Îíà áîãàòà ðàçíîîáðàçíûìè
íàòå÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè è ëåäÿíûìè ôîðìàìè â ïðèâõîäîâîé ÷àñòè.

Â ýòîì æå ðàéîíå â äåêàáðå 2006 ã. ñïåëåîëîãàìè èññëåäîâàëàñü ïåùåðà Ðîæäåñòâåíñêàÿ, êîòîðàÿ
ðàñïîëîæåíà â 4 êì îò Àðãàðàêàíñêîé è îòêðûòà ãðóïïîé ñïåëåîòóðèñòîâ â ÿíâàðå 2006 ã. Ïåùåðà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëîñòü øèðèíîé îêîëî 3 ì, äëèíîé 10 ì, çàêàí÷èâàþùóþñÿ ëåäÿíîé ïðîáêîé.
Âõîä â ïåùåðó îáðàçîâàí ïðîâàëüíîé âîðîíêîé ñðåäíèì äèàìåòðîì îêîëî 3 ì è ãëóáèíîé 3 ì.
Î ñóùåñòâîâàíèè çà ïðîáêîé ïðîäîëæåíèÿ ãîâîðèò öåïü âîðîíîê, îðèåíòèðîâàííûõ â òîì æå íà-
ïðàâëåíèè, ÷òî è èçâåñòíàÿ ÷àñòü ïåùåðû, à òàêæå âûõîäû òåïëîãî âîçäóõà èç òðåùèí â îáíàæåíèÿõ
ïîðîä, ðàñïîëîæåííûõ íà îäíîé ëèíèè ñ âîðîíêàìè. Êàðñòîâûå èñòî÷íèêè è äàííûå ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêîãî áóðåíèÿ ãîâîðÿò î ñóùåñòâîâàíèè íà òåððèòîðèè Ïðåäáàéêàëüñêîãî ïðîãèáà âîäîíîñíûõ
êàðñòîâûõ êîëëåêòîðîâ.

Ìíîãî÷èñëåííû ïðîÿâëåíèÿ êàðñòà â ðàéîíå Ïðèñàÿíñêîãî ñêëîíà, îñîáåííî ïî ïðèòîêàì Àíãà-
ðû. Ðàéîí ñëîæåí ïîðîäàìè íèæíåãî êåìáðèÿ è ïåðåêðûâàþùèìè èõ îòëîæåíèÿìè þðû, à òàêæå
÷åòâåðòè÷íûì àëëþâèåì. Çäåñü ðàñïðîñòðàíåíû âîðîíêè è çàïîëíåííûå êàîëèíàìè, îãíåóïîðíûìè
ãëèíàìè è äðóãèìè ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè âîðîíêîîáðàçíûå äåïðåññèè ïàëåîãåíîâîãî è íåîãåíî-
âîãî âîçðàñòà, à òàêæå ïîãðåáåííûå ôîðìû âåðõíåòðèàñîâîãî êàðñòà [6].

Îäèí èç íàèáîëåå ÿðêèõ ïðèìåðîâ êàðñòà ýòîé òåððèòîðèè — ïåùåðà-ïðîâàë Êîçèé äâîð,
çàëîæåííàÿ â êåìáðèéñêèõ èçâåñòíÿêàõ. Îíà íàõîäèòñÿ íà âûñîòå îêîëî 60 ì íàä óðîâíåì ð. Êèòîé
è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáâàëèâøèéñÿ ãðîò â áåðåãîâîì ñêëîíå ñ ôðàãìåíòàìè äðåâíèõ ãàëåðåé. Ïðî-
âàë èìååò äëèíó 60 ì, øèðèíó 35, âûñîòó ñòåí áîëåå 25 ì. Ñàìàÿ ãëóáîêàÿ ïåùåðà Âîñòî÷íîé
Ñèáèðè — Êóðòóéñêàÿ (144 ì), ðàñïîëîæåííàÿ â ïðåäåëàõ Ïðèñàÿíñêîãî ñêëîíà â äîëèíå ð. Îíîò.
Ýòî ðàñøèðåííàÿ òðåùèíà áîðòîâîãî îòïîðà, îáðàçîâàâøàÿñÿ íà ìåñòå äðåâíåé êàðñòîâîé ôîðìû.
Âõîä èìååò ïðåâûøåíèå íàä ðóñëîì ðåêè 260 ì. Êðîìå òîãî, â äîëèíàõ ïðèòîêîâ Àíãàðû, òàêèõ êàê
Èðåòü, Áåëàÿ, Êèòîé, Îíîò, èìååòñÿ ìíîæåñòâî áîëåå ìåëêèõ ïåùåð ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà.

Íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíûì îáðàçöîì êàðñòà Áàéêàëüñêîé ãîðíîé îáëàñòè ìîæåò ñëóæèòü êîìï-
ëåêñ ôîðì â äîëèíå ð. Åëîâêè íà Ïðèìîðñêîì õðåáòå, ãäå ðàñïðîñòðàíåíû èçâåñòíÿêè ðèôåéñêîãî
âîçðàñòà. Êàðñòîâûå ôîðìû ðàñïîëîæåíû öåïüþ âäîëü ñêëîíà è ïðèóðî÷åíû ê ïðîñòèðàíèþ îäíèõ
è òåõ æå ñèñòåì òðåùèí. Êàðñòîâûé ìîñò Å-2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñòàíåö ñâîäà ïîëîñòè, ðàçãðàíè-
÷èâàþùèé äâà ïðîâàëà.

Âáëèçè îò ìîñòà íàõîäÿòñÿ åùå òðè ïðîâàëà, ñîåäèíåííûå ïîäçåìíîé ïîëîñòüþ, èç êîòîðîé â
îêòÿáðå 2006 ã. ñïåëåîëîãàìè Èðêóòñêà áûë ïðîáèò âõîä â ïåùåðó, ïîëó÷èâøóþ íàçâàíèå Ïðèìà.
Çàïîëíåíèå ïåùåðû ñîñòîèò èç êàëüöèòîâûõ íàòåêîâ ðàçíîé ôîðìû è öâåòà, à òàêæå ãëèíû, âûñòè-
ëàþùåé ïðàêòè÷åñêè âñå ãàëåðåè ïåùåðû. Çàêàðòèðîâàííàÿ äëèíà ãàëåðåé ñîñòàâèëà 350 ì. Ïðèìåð-
íî â 200 ì îò Ïðèìû íàõîäèòñÿ âîðîíêà, â êîòîðîé ðàñïîëîæåí âõîä â ïåùåðó Òðóäîâîãî ýíòóçèàç-
ìà, çàïîëíåííóþ ðûõëûìè îòëîæåíèÿìè. Âñå 19 ì õîäîâ ïåùåðû âûêîïàíû ñïåëåîëîãàìè â ðàçíûå
ãîäû. Ê ýòîé æå ñèñòåìå òðåùèí ïðèóðî÷åí ãðîò Äàíñèíã Õîëë — ñëåïàÿ ïîëîñòü ñ ðåëèêòàìè
íåáîëüøèõ õîäîâ â ïîòîëêå è ñòåíàõ. Âñå îïèñàííûå ôîðìû ÿâëÿþòñÿ óöåëåâøèìè îñòàíöàìè
åäèíîé äðåâíåé êàðñòîâîé ñèñòåìû.

Ïðèðîäíûé êàðñò è åãî ñîâðåìåííûå ôîðìû ïðîÿâëåíèÿ èìåþò äëèòåëüíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ
èñòîðèþ è ñòàáèëüíóþ äèíàìèêó ðàçâèòèÿ. Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû ëîêàëüíûõ ïðèðîäíûõ ãåîñèñòåì
äåìîíñòðèðóþò óñòîé÷èâîå ñîâðåìåííîå ãåîýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è êàðñòîâûé ïðîöåññ, óíàñëå-
äîâàííûé îò ïðåæíèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ýïîõ. Êðîìå òîãî, î÷åâèäíû óÿçâèìîñòü ïðèðîäíûõ òâîðåíèé
è çàâèñèìîñòü ìíîãèõ êîìïîíåíòîâ ãåîñèñòåìû îò äåéñòâèé ÷åëîâåêà ïðè îñâîåíèè è èñïîëüçîâà-
íèè äàííîé òåððèòîðèè.

ÊÀÐÑÒ Â ÏÐÈÐÎÄÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÃÅÎÑÈÑÒÅÌÀÕ

Íàèáîëåå êðóïíîå òåõíè÷åñêîå ñîîðóæåíèå íà òåððèòîðèè þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, îêàçûâàþùåå
ñóùåñòâåííîå ïðåîáðàçóþùåå âëèÿíèå íà ïðèëåãàþùèå ãîðíûå ìàññèâû, — ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèé
êîìïëåêñ âîäîõðàíèëèù íà Àíãàðå. Â ñâÿçè ñ ñîçäàíèåì Àíãàðñêîãî êàñêàäà ÃÝÑ â çîíó âëèÿíèÿ
âîäîõðàíèëèù âîâëå÷åíû ãðîìàäíûå òåððèòîðèè. Áåðåãîâûå ìàññèâû èñêóññòâåííûõ âîäîåìîâ íà-
õîäÿòñÿ â îñîáûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, îïðåäåëÿþùèõñÿ îáùèì ñîñòîÿíèåì ãåîëî-
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ãè÷åñêîé ñðåäû, ðàçâèòèåì óíàñëåäîâàííûõ è ôîðìèðóþùèõñÿ âíîâü ýêçîãåííûõ ïðîöåññîâ, à òàê-
æå ðåæèìîì ýêñïëóàòàöèè èñêóññòâåííûõ âîäîåìîâ, êîíòðîëèðóåìûì ÷åëîâåêîì. Ñîñòîÿíèå ïðè-
ðîäíî-òåõíè÷åñêîé ãåîñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ ñî÷åòàíèåì ïðèðîäíîãî ïîòåíöèàëà äàííîé òåððèòî-
ðèè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è òåõíîãåííûõ íàãðóçîê — ñ äðóãîé.

Ñàìûé êðóïíûé èñêóññòâåííûé âîäîåì â Àíãàðñêîì êàñêàäå ÃÝÑ — Áðàòñêîå âîäîõðàíèëèùå.
Ïî îòäåëüíûì ïàðàìåòðàì îíî çàíèìàåò ïåðâûå ìåñòà â ìèðîâîì ñïèñêå êðóïíûõ âîäîõðàíèëèù
[7]. Â þæíîé ÷àñòè Áðàòñêîãî âîäîõðàíèëèùà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ðàñòâîðèìûå ïîðîäû êàðáî-
íàòíîé ôîðìàöèè — äîëîìèòû, èçâåñòíÿêè, àíãèäðèò-äîëîìèòû, ãèïñû, â êîòîðûõ èíòåíñèâíî
ðàçâèâàåòñÿ ñóëüôàòíûé êàðñò, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè êðóïíûõ ïðîâà-
ëîâ, îáðàçîâàíèþ ñâåæèõ êàðñòîâûõ âîðîíîê, îáùåé ïðîñàäêå òåððèòîðèè è äð. [8].

Îñëàáëåííûå êàðñòóþùèåñÿ ïîðîäû â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ â çîíå ïåðåìåííîãî âîäîíà-
ñûùåíèÿ è â âåðõíåé ÷àñòè çîíû ïîëíîãî âîäîíàñûùåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå íàïîëíåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè
âîäîåìà ïðè ïåðåìåííîì îáâîäíåíèè è îñóøåíèè ïîðîä ïðîèñõîäèò èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêîå èçìåíå-
íèå: äîëîìèò–äîëîìèòîâàÿ ìóêà–ïåùåðíàÿ ãëèíà. Ïðè îáðàçîâàíèè ðûõëûõ ýëþâèàëüíûõ îòëîæå-
íèé â ìèíåðàëîãè÷åñêîì ñîñòàâå ìîãóò ïðåîáëàäàòü ãèäðîñëþäû, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà íàáóõàíèè
ãðóíòîâ è ñíèæåíèè ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ïðè îáâîäíåíèè. Ñîçäàþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèå óñëîâèÿ
äëÿ ïðîÿâëåíèÿ òèïè÷íî êàðñòîâûõ ôîðì íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, à òàêæå äëÿ äðóãèõ ñîïóòñòâóþ-
ùèõ äåôîðìàöèé: êàðñòîâî-îïîëçíåâûõ, çíà÷èòåëüíûõ êàðñòîâî-ýðîçèîííûõ ôîðì ðåëüåôà, ïðîÿâ-
ëÿþùèõñÿ â ïðåäåëàõ áåðåãîâûõ ìàññèâîâ [9].

Ñðåäà ïðîÿâëåíèÿ îïîëçíåé, âûçâàííûõ ðàçâèòèåì êàðñòà, èìååò ïðèìåðíî àíàëîãè÷íûå ãåîëî-
ãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ íà ó÷àñòêå îò ã. Ñâèðñêà äî çàë. Óíãà, ãäå ñìåùåíèÿ ïðîèñõîäÿò ïî
ãëèíèñòîìó ïðîñëîþ, îáðàçîâàâøåìóñÿ íà êîíòàêòå ãèïñ-àíãèäðèòîâûõ ïîðîä ñ èçâåñòíÿêàìè è
çàãèïñîâàííûìè äîëîìèòàìè. Ôèëüòðàöèÿ ïðåñíûõ âîä âîäîåìà â áåðåãîâûå ìàññèâû ñêàçûâàåòñÿ
íà àêòèâèçàöèè êàðñòîâîãî ïðîöåññà. Ôîðìèðóþùèåñÿ îïîëçíåâûå öèðêè, êàê ïðàâèëî, íå èìåþò â
ïëàíå òèïè÷íî îêðóãëîé ôîðìû. Ïðÿìîóãîëüíàÿ ôîðìà áëîêîâ êîíòðîëèðóåòñÿ òåêòîíè÷åñêîé òðå-
ùèíîâàòîñòüþ, ïîýòîìó ñìåùàþùèåñÿ îïîëçíåâûå ñòóïåíè èìåþò âèä ïðàâèëüíûõ ïàðàëëåëåïèïåäîâ.

Àêòèâèçàöèÿ êàðñòîâî-îïîëçíåâûõ äåôîðìàöèé â áåðåãîâîé çîíå õîðîøî âèäíà ïî åæåãîäíî
îáíîâëÿþùèìñÿ ïðîâàëàì, êàðñòîâûì è ñóôôîçèîííûì âîðîíêàì è âñå áîëåå ÷åòêî ïðîÿâëÿþùèì-
ñÿ îïîëçíåâûì ýëåìåíòàì — çàêîëàì, òðåùèíàì îòïîðà, êàðñòîâî-îïîëçíåâûì ðâàì. Â îñíîâàíèè
ñêëîíîâ â çîíàõ ïåðåìåííîãî êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ôîðìèðóþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûå ïîëîñòè âûùåëà÷è-
âàíèÿ, âûïîëíåííûå ðûõëûì ìàòåðèàëîì. Â ïåðèîä íèçêîãî ïîëîæåíèÿ óðîâíÿ âîäû â âîäîõðàíè-
ëèùå îòîáðàíû îáðàçöû îòëîæåíèé èç âñêðûòîãî ñëîÿ — äîëîìèòîâîé ìóêè.

Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ýòèõ ãðóíòîâ ïîêàçàëè, ÷òî îíè îáëàäàþò íèçêîé ìåõàíè÷åñêîé
ïðî÷íîñòüþ, à ïðè îáâîäíåíèè ïåðåõîäÿò â ïëàñòè÷íîå, à òàêæå òåêó÷åå ñîñòîÿíèÿ. Â ïðåäåëàõ ýòîãî
ïðåîáðàçîâàííîãî è îñëàáëåííîãî ñëîÿ-çàïîëíèòåëÿ ïðîèñõîäÿò ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè, ïðèâîäÿùèå
ê ñìåùåíèþ áëîêîâ âûøåëåæàùèõ ïîðîä â ñòîðîíó ýðîçèîííîãî âðåçà. Äèíàìèêà ðàçâèòèÿ êàðñòî-
âî-îïîëçíåâûõ ó÷àñòêîâ çàâèñèò îò ñêîðîñòè âûùåëà÷èâàíèÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä îñíîâàíèÿ ñêëîíà.

Â ìûñîâîé ÷àñòè çàë. Øàëîòû íàõîäèòñÿ îäèí èç òèïè÷íûõ ó÷àñòêîâ ñ àêòèâíûì ðàçâèòèåì
êàðñòîâî-îïîëçíåâûõ äåôîðìàöèé. Â åãî ïðåäåëàõ íàãëÿäíî âèäíà âçàèìîñâÿçü êàðñòîâîãî è îïîëç-
íåâîãî ïðîöåññîâ, êîíòðîëèðóåìûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, óðîâíåâûì ðåæèìîì âîäîåìà. Åæåãîäíîå îá-
ñëåäîâàíèå äåôîðìèðîâàííîãî ñêëîíà è àíàëèç ïîëó÷åííûõ ïîëåâûõ ìàòåðèàëîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î
ôîðìèðîâàíèè îïîëçíåâûõ ðâîâ è çàëîæåíèè âûøå ïî ñêëîíó åùå îäíîé òðåùèííîé çîíû, ÷òî
äåìîíñòðèðóåò çíà÷èòåëüíóþ äèíàìèêó ïðîöåññà. Ïðè âûñîêèõ óðîâíÿõ âîäû â âîäîõðàíèëèùå
ïðîèñõîäèò ðàçìûâ ñôîðìèðîâàâøèõñÿ äåëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé, è ïîäíîæüå ñêëîíà îòñòóïàåò
âãëóáü áåðåãîâîãî ìàññèâà äî 3 ì (2003–2004 ãã.). Ïî òðåùèíîâàòûì çîíàì ïðîèñõîäèò îáùåå ïðî-
ñåäàíèå äíåâíîé ïîâåðõíîñòè äî 15 ñì â ãîä (ðèñ. 2).

Ëåòîì 2004 ã. âûøå ïî ñêëîíó çàôèêñèðîâàíî ïðîÿâëåíèå ðÿäà ïðîâàëîâ øàõòíîãî òèïà, ÷òî
ãîâîðèò î çàëîæåíèè íîâîãî îïîëçíåâîãî áëîêà. Íàðóøåí äåðíîâûé ïîêðîâ, ïðîâàëû íà ïîâåðõíî-
ñòè íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ (40 × 40 ñì), íî çíà÷èòåëüíîé ãëóáèíû — áîëåå 3 ì. Ìåõàíèçì ñìåùåíèÿ
ýòîãî áëîêîâîãî îïîëçíÿ — ìåäëåííàÿ ãëóáèííàÿ ïîëçó÷åñòü. Òàêèì îáðàçîì, íà äàííîì ó÷àñòêå
ìîæíî ãîâîðèòü îá àêòèâíîì òåõíîãåííîì êàðñòîâîì ïðîöåññå â ãëóáèíå ìàññèâà è ñïðîâîöèðîâàí-
íîì èíòåíñèâíîì ïðîÿâëåíèè îïîëçíåâûõ äåôîðìàöèé â çîíå âëèÿíèÿ âîäîõðàíèëèùà.

Ïðè âûïîëíåíèè ñåðèè ïîëåâûõ ðàáîò îòîáðàíû îáðàçöû êîðåííîãî äîëîìèòà ñ îáðàçîâàâøåéñÿ
íà íèõ êîðî÷êîé (îáðàçåö íà÷àëüíîãî ýòàïà ôîðìèðîâàíèÿ ðûõëûõ îòëîæåíèé). Ïî äàííûì ðåíòãå-
íî-ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà1  àãðåãàò îáðàçîâàí äîëîìèòîì è îïàëîâèäíûì âåùåñòâîì ñ ïðèìåñüþ
êàëüöèòà, ãëèíèñòîãî ìèíåðàëà (ñìåêòèòà) è áðóñèòà. Êðàåâàÿ çîíà ïðåäñòàâëåíà ïàðàëëåëüíî-øåñ-
òîâàòûì àãðåãàòîì. Â åãî îñíîâàíèè íàõîäèòñÿ çîíà äîëîìèòà, íà êîòîðóþ íàðàñòàåò êàëüöèò. Òàêèì

1 Àíàëèòèê Å. Ãàëóñêèí (Ñèëåçñêèé óíèâåðñèòåò, Ïîëüøà).
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îáðàçîì, óæå íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïðåîáðàçîâàíèÿ
êîðåííûõ ðàñòâîðèìûõ ïîðîä â ñîñòàâå àãðåãàòà
ïðèñóòñòâóþò ìèíåðàëû ãðóïïû ìîíòìîðèëëîíè-
òà, ÷òî, áåçóñëîâíî, âëèÿåò íà ïðî÷íîñòíûå è äå-
ôîðìàöèîííûå ñâîéñòâà ïåðåîòëîæåííîãî ðûõ-
ëîãî ìàòåðèàëà, çàïîëíÿþùåãî ïîäçåìíûå ïîëîñòè.

Êàðñòîâûå ïðîöåññû íà îïèñûâàåìîé òåððè-
òîðèè èìåþò äëèòåëüíóþ èñòîðèþ ðàçâèòèÿ, â
õîäå êîòîðîé îòìå÷àåòñÿ íåñêîëüêî ýòàïîâ êàðñ-
òîîáðàçîâàíèÿ, ÷òî íàëîæèëî îòïå÷àòîê íà ñòðîå-
íèå è ñîñòàâ ãîðíûõ ïîðîä. Ïðîèñõîäèëè ïðî-
öåññû ãèïåðãåííîãî ìåòàñîìàòîçà è ïåðåêðèñòàë-
ëèçàöèè âåùåñòâà, ïðèâîäÿùèå ê ôîðìèðîâàíèþ â êàðáîíàòíûõ òîëùàõ ðàçëè÷íûõ âêëþ÷åíèé, à â
íåêîòîðûõ îáëàñòÿõ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè — è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Â îòîáðàííûõ íàìè îáðàçöàõ
êîðåííîãî ñóáñòðàòà îáíàðóæåíû êðóïíûå ñôåðîëèòû öåëåñòèíà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò çíà÷èòåëüíóþ
îáâîäíåííîñòü ãîðíûõ ïîðîä â âåðõíåêåìáðèéñêóþ ýïîõó.

Öåëåñòèí îáðàçóåòñÿ â îñàäî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ â îçåðíûõ è ìîðñêèõ óñëîâèÿõ, ò. å. îí
ôîðìèðóåòñÿ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ çîíû ïîëíîãî âîäîíàñûùåíèÿ. Ïî ìíåíèþ Ã. Ï. Âîëîãîäñêîãî,
«…â âåðõíåêåìáðèéñêóþ ýïîõó ïðîöåññû âûùåëà÷èâàíèÿ â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ ñìåíèëèñü ïðî-
öåññàìè óïëîòíåíèÿ è ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïîðîä ñ çàëå÷èâàíèåì êàâåðí ðàçíîãî ðîäà ìèíåðàëüíû-
ìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè» [10, ñ. 99]. Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ òåððèòîðèÿ âíîâü îáâîäíåíà, íî
óæå ïî âîëå ÷åëîâåêà, è êàðñòîâûå ïðîöåññû íà îïèñûâàåìîé òåððèòîðèè àêòèâèçèðîâàíû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â çîíå âëèÿíèÿ èñêóññòâåííîãî âîäîåìà óíàñëåäîâàííûé êàðñò èìååò â
îñíîâíîì òåõíîãåííûé õàðàêòåð. Çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè âîäîõðàíèëèùà àêòèâèçàöèÿ êàðñòîâîãî
ïðîöåññà ñòàëà íàìíîãî èíòåíñèâíåé. Òàêæå âîçðîñëà ïîðàæåííîñòü êàðñòîâûìè ôîðìàìè ïðèëåãà-
þùèõ ê âîäîõðàíèëèùó òåððèòîðèé [11].

Òåõíîãåííûé êàðñòîâûé ïðîöåññ ïðèâîäèò ê ïðèðàùåíèþ ðàçìåðîâ óíàñëåäîâàííûõ ôîðì è
ôîðìèðîâàíèþ èõ òåõíîãåííûõ àíàëîãîâ. Â ïðåäåëàõ áåðåãîâûõ ñêëîíîâ ïðè âûõîäå êàðñòóþùèõñÿ
ïîðîä íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü íåïîñðåäñòâåííî íà óðåçå ôîðìèðóþòñÿ âîëíîïðèáîéíûå íèøè,
ýôåìåðíûå ïåùåðû. Ïðè âûùåëà÷èâàíèè ãèïñîâ (ïî äàííûì Â. Ì. Ôèëèïïîâà [12]) íà ïåðâîå
ìåñòî âûñòóïàåò íå õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, à ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå ïðèçíàêè, íàëè÷èå ìèêðîòðåùèí,
âêëþ÷åíèå òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà è ò. ä.

Ðàñòâîðåíèå ãèïñîâ çíà÷èòåëüíî; çà îäèí ñåçîí ñòîÿíèÿ âîäû íà âûñîêèõ îòìåòêàõ â áåðåãîâûõ
óñòóïàõ ïî òåêòîíè÷åñêèì è ëèòîãåíåòè÷åñêèì òðåùèíàì ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ îáúåìíûå ïîëîñòè, ðàç-
ìåðû êîòîðûõ çàâèñÿò îò ñîñòàâà ïîðîä è èõ ðàçäðîáëåííîñòè. Îíè êîëåáëþòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðå-
äåëàõ: øèðèíà — îò 0,1 äî 1,2 ì; ãëóáèíà — îò 0,5 äî 6 ì è áîëåå. Ïðîòÿæåííîñòü ýôåìåðíûõ ïåùåð
â ðàéîíå ñ. Õàäàõàí ïî òðåùèííûì çîíàì äîñòèãàåò 30 ì, íàðóæíûé äèàìåòð âõîäà — áîëåå 2 ì.

Ïðè îáñëåäîâàíèè ïîáåðåæüÿ â çàë. Ìóõàð-Æåëãà (2006 ã.) â ìàññèâå êîðåííûõ ïîðîä îáíàðó-
æåíû âñêðûâøèåñÿ ñâåæèå êàðñòîâûå ïåùåðû. Êàðñòîâûå ïîëîñòè âûðàáîòàíû â êåìáðèéñêîé òåð-
ðèãåííî-êàðáîíàòíîé ôîðìàöèè, ïðåäñòàâëåííîé àíãèäðèòàìè è ãèïñàìè, è èìåþò çíà÷èòåëüíûå
ðàçìåðû. Øèðèíà õîäîâ-ãàëåðåé äîñòèãàåò 1,5 ì, âûñîòà çàëîâ äî 5 ì. Âñå õîäû è çàëû ïðèóðî÷åíû
ê ñèñòåìàì ðåãèîíàëüíîé òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñòè ñåâåðî-çàïàäíîãî è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñ-
òèðàíèÿ. Íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ïåùåð îáðàçîâàëèñü öåëàÿ ñåðèÿ ìåëêèõ
ïðîâàëîâ è ðÿä áëþäöåîáðàçíûõ âîðîíîê (äî 12 ì â äèàìåòðå). Íàèáîëåå ïðîòÿæåííàÿ ïåùåðà ñ
ïðîñòîðíûìè õîäàìè íàõîäèòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè çàëèâà. Äíî êàðñòîâûõ ïîëîñòåé çàïîëíåíî
ãëèíîé ñ îáëîìêàìè âìåùàþùåé ïîðîäû.

Íà ó÷àñòêå ïðàâîé ñòðåëêè çàë. Ìóõàð-Æåëãà, íåïîñðåäñòâåííî íà óðåçå, îáíàæåíû êîðåííûå
ñèëüíî òðåùèíîâàòûå ãèïñ-àíãèäðèòîâûå îáðàçîâàíèÿ. Ó÷àñòîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèëüíî êîððî-
äèðîâàííóþ ñòðóêòóðó ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïîëîñòåé, õîäîâ è ùåëåîáðàçíûõ òðåùèí çíà÷èòåëü-
íûõ ðàçìåðîâ. Îäèí èç ñàìûõ ïðîòÿæåííûõ õîäîâ äîñòèãàåò 8 ì è îðèåíòèðîâàí ñóáïàðàëëåëüíî
áåðåãîâîé ëèíèè, âûñîòà ñâîäà äî 5 ì. Âãëóáü áåðåãîâîãî ìàññèâà õîäû ñóæàþòñÿ, ïðåâðàùàÿñü â
ãëóáîêî ïðîíèêàþùèå òðåùèíû.

Ðèñ. 2. Ïðîôèëü îïîëçíåâîãî ñêëîíà â çàë. Øàëîòû,
Áðàòñêîå âîäîõðàíèëèùå.

à — ñôîðìèðîâàâøèéñÿ ðîâ ñ îñûïàþùèìèñÿ ñòåíêàìè;
á — òðåùèííàÿ çîíà ñ îñåâøåé ïîâåðõíîñòüþ.
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Íåêîòîðûå õîäû-ãðîòû â ïîäâîäíûõ ÷àñòÿõ ñîåäèíåíû ñ âîäîõðàíèëèùåì, ÷òî óñòàíîâëåíî ïî
íàëè÷èþ â âîäå ðûá è äðóãèì ïðèçíàêàì. Âèäèìàÿ ãëóáèíà òàêèõ ñèôîíîâ çíà÷èòåëüíà è äîñòèãàåò
4 ì è áîëåå. Â íà÷àëå ãðîòîâ è õîäîâ íàáëþäàþòñÿ çàâàëû èç îáëîìêîâ è êðóïíûõ ãëûá ãèïñà.
Â õîäàõ, äíî êîòîðûõ çàïîëíåíî ãëèíîé, îòìå÷åíû íåáîëüøèå îçåðöà, ïîêðûòûå ëüäîì. Çàâåðøàåòñÿ
öåïü îáíàæåíèé íåäîñòóïíûìè äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ òðåùèíàìè, íàä êîòîðûìè âûøå ïî ñêëîíó
ñôîðìèðîâàëàñü öåïî÷êà ñîïðÿãàþùèõñÿ ïðîâàëîâ îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå 13 ì è ãëóáèíîé
äî 4 ì. Îäèí èç ïðîâàëîâ âñêðûâàåò óçêèé õîä, ãëóáîêî óõîäÿùèé â áåðåãîâîé ìàññèâ.

Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåé ýêñïëóàòàöèè âîäîõðàíèëèùà ïðîèçîøëî âñêðûòèå îáíîâëåííûõ êàðñ-
òîâûõ ïîëîñòåé. Äî çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà â ýòîì ðàéîíå äëÿ èññëåäîâàòåëåé áûëà äîñòóïíà
îäíà èç êðóïíåéøèõ ïåùåð â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè — Áàëàãàíñêàÿ. Ïðîòÿæåííîñòü åå îáñëåäîâàííûõ
ïîëîñòåé ñîñòàâëÿëà 1200 ì. Ïåùåðà îáðàçîâàíà ñåòüþ õîäîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî
ïðîñòèðàíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ â ÷åòûðå ýòàæà [10]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà çàòîïëåíà, íî ïðè íèçêèõ
óðîâíÿõ âîäû â âîäîõðàíèëèùå îòêðûâàåòñÿ íåáîëüøàÿ ÷àñòü âõîäà. Îäíàêî ïðîâîäèòü èññëåäîâà-
òåëüñêèå ðàáîòû, â òîì ÷èñëå è ïîäâîäíûå, â ïåùåðå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èç-çà ïîâûøåí-
íîãî ðèñêà äëÿ æèçíè â ñâÿçè ñ õðóïêîñòüþ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ñòåíû è ñâîäû.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, âñå âûøåîïèñàííûå ÿâëåíèÿ êàðñòà â ïðåäåëàõ áåðåãîâûõ ñêëîíîâ è ñàìà
Áàëàãàíñêàÿ ïåùåðà — ýòî åäèíàÿ êàðñòîâàÿ Õàäàõàíñêî-Ìåëüõèòóéñêàÿ ñèñòåìà, ãèïñîìåòðè÷åñêè
ðàñïîëîæåííàÿ íà îäíîì óðîâíå, îáíîâëåíèå è èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå êîòîðîé ïðîèñõîäèò â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ è àêòèâíî êîíòðîëèðóåòñÿ óðîâåííûì ðåæèìîì âîäîåìà. Â ýòîì ðàéîíå íà ïîâåðõíîñòè
åæåãîäíî ïîÿâëÿþòñÿ ñâåæèå ïðîâàëüíûå ôîðìû, îáíîâëÿþòñÿ ñóùåñòâóþùèå, îòìå÷àåòñÿ âçàèìî-
ñâÿçü êàðñòà ñ äðóãèìè ýêçîãåííûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

Ñîçäàííûå ÷åëîâåêîì òåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëè-
ÿíèå íà ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ïðåîáðàçóÿ åå, ïðèâîäÿ ê ôîðìèðîâàíèþ íîâûõ íåãàòèâ-
íûõ ñâîéñòâ è ðàçëè÷íûõ ôîðì ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññîâ. Ñ äðóãîé, ñàìà ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà, äåìîí-
ñòðèðóÿ ðåàêöèþ íà òåõíîãåííûé ïðåññèíã â âèäå ïðîÿâëåíèÿ îïàñíûõ ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå íà ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû â öå-
ëîì, ïðèâîäÿ ê ïðîáëåìàì ïðè ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèé.

Òàê, â ðàéîíå ñò. Êàðñòîâàÿ íà 590-ì êèëîìåòðå Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîé æåëåçíîé äîðîãè (ðàéîí
Óñòü-Èëèìñêîãî âîäîõðàíèëèùà) ïåðèîäè÷åñêè âîçíèêàþò ñëîæíîñòè ñ öåëîñòíîñòüþ æåëåçíîäî-
ðîæíîãî ïîëîòíà â ðåçóëüòàòå ïðîÿâëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè êàðñòîâûõ ôîðì. Êàðñòîâûé ïðîöåññ íà
äàííîé òåððèòîðèè ðàçâèâàëñÿ è ðàíüøå. Ïðè áóðåíèè âñêðûâàþòñÿ ïîëîñòè çíà÷èòåëüíûõ ðàçìå-
ðîâ, ïðèâîäÿùèå ê äåôîðìàöèè è ïîëîìêå áóðîâîãî èíñòðóìåíòà. Ýêñïëóàòèðóþùèå îðãàíèçàöèè
ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ñâîäîâ êàðñòîâûõ ïóñ-
òîò è ñíèæåíèÿ ðèñêà ãðóçîïåðåâîçîê ïî æåëåçíîé äîðîãå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ðàçâåäêîé è äîáû÷åé íåôòè íà òåððèòîðèÿõ, ñëîæåííûõ êàðñòóþ-
ùèìèñÿ ïîðîäàìè, âîçíèêàåò îñîáàÿ ïðîáëåìà çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä è âîçìîæíûõ ïîòåðü
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî â ïðîöåññå ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé â òåõ ìåñòàõ, ãäå
êàðñòîîáðàçîâàíèå ñâÿçàíî ñ òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè íèæíåãî îðäîâèêà è ñóëüôàòíî-
êàðáîíàòíîé òîëùåé íèæíåãî êåìáðèÿ. Ïðîÿâëåíèå ãëóáèííîãî êàðñòà çäåñü óñòàíîâëåíî áóðîâûìè
ðàáîòàìè, ïðè ýòîì çàêàðñòîâàííîñòü êàðáîíàòíûõ ïîðîä óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ãëóáèíîé. Îäíà èç ðàçâå-
äî÷íûõ ñêâàæèí íà Âåðõíå÷îíñêîì ìåñòîðîæäåíèè âñêðûëà ïîëîñòü ãëóáèíîé 6 ì. Êðîìå òîãî,
îòëîæåíèÿ ñèëüíî òðåùèíîâàòû. Âñå ýòî ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ïîãëîùåíèÿ íåôòè êàðñòîâûìè ïîëî-
ñòÿìè ÷åðåç ïëîõî èçîëèðîâàííûå ñòâîëû ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí ñ ôîðìèðîâàíèåì â ïðåäåëàõ
êàðñòóþùåéñÿ òîëùè íåôòÿíûõ ìèêðîìåñòîðîæäåíèé. Òàêèå ïðîöåññû, áåçóñëîâíî, áóäóò ñîïðî-
âîæäàòüñÿ çàãðÿçíåíèåì ãîðèçîíòîâ ïîäçåìíûõ êàðñòîâûõ âîä.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîáëåìà ãåîýêîëîãèè êàðñòà íà òåððèòîðèè þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè äîñòàòî÷íî îñòðà. Ïðè
èíòåíñèâíîì îñâîåíèè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà âîçíèêàþò âîïðîñû áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè ðàçëè÷-
íûõ ñîîðóæåíèé è ñîçäàíèÿ îñíîâíûõ íåîáõîäèìûõ ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé. Ïðèðîäíûå è
ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèå ãåîñèñòåìû èìåþò ñõîæèå ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, îäíàêî îò-
ëè÷àþòñÿ íàáîðîì ïðîöåññîôîðìèðóþùèõ ôàêòîðîâ, âåëè÷èíîé âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåííîé íàãðóçêè
è, ñëåäîâàòåëüíî, ïî-ðàçíîìó ðåàãèðóþò íà íåå, äåìîíñòðèðóÿ ðàçëè÷íóþ äèíàìèêó è àêòèâíîñòü
ïðîÿâëåíèÿ êàðñòà è äðóãèõ ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Êàðñòîâûé ïðîöåññ — îäèí èç
íàèáîëåå ñëîæíûõ è îïàñíûõ â ìèðå [13]. Çíàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ, ðåãèîíàëüíûõ
ñêîðîñòåé ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ è ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ äàåò
âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ãåîñèñòåì âî âðåìåíè.
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