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В монографії розглядаються питання взаємодіяння підземної 
гідросфери та океану. Широке коло питань, включаючи вплив гі- 
дрогеологічних процесів на формування сучасного вигляду узбе- 
режжій, екзогених процесів і багатьох інших викладено в 12 гла- 
вах, об’єднаних загальною ідеєю. В роботі надані оригінальні те- 
оретичні вирішування і результати натурних спостережень авто- 
рів. Аналізуються досвід та результати досліджень в цієї галузі віт- 
чизняних ті закордонних вчених. 
Монографія призначена для широкого кола фахівців, які займа- 
ються взаємодіянням поверхневих та підземних вод, студентів уні- 
верситетів. Вона може бути рекомендована також як додатковий уч- 
бовий посібник. 
The issues of hydrosphere and ocean interaction are discussed in the 
monograph. A wide range of problems, including an influence of hydrogeological 
processes on forming of modern seaboard aspect, exogenous 
processes and many others, are stated in 12 chapters joint by general 
idea. The original theoretical considerations and results of authors’ investigations 
in-situ are presented. The experience and results of research 
works in this field of native and foreign specialists were analyses. 
The monograph is meant for specialists dealing with surface and groundwater 
interaction, as well as students of universities. She may be 
recommended as additional educational manual. 
ВВЕДЕНИЕ 
Вторая половина двадцатого столетия знаменательна для гео- 
логов рядом открытий, которые существенно изменили устоявши- 
еся представления о планете Земля. Само название планеты доста- 
точно условно, поскольку около двух третей её поверхности зани- 
мает океан. Изучение дна океана позволило достоверно установить 
существенные различия в строении континентальной и океаниче- 
ской коры, отличающихся также по толщине и возрасту. Открыть 
глобальную систему рифтов, объяснить происхождение горячих то- 
чек (плюм тектоника) и многое другое. Современники этих откры- 
тий стали свидетелями научной революции в геологии, формиро- 
вании новой концепции эволюции земной коры, названной Теори- 
ей литосферных плит. Эффективность исследований была обуслов- 



лена новыми технологиями и техническими средствами. К ним, в 
первую очередь, можно отнести постройку научно-исследователь- 
ского судна «Гломар Челенджер» с установкой глубоководного бу- 
рения, развитие геофизических методов (сейсморазведочного, па- 
леомагнитного, гравиметрического), постройку глубоководных оби- 
таемых аппаратов и ряд других. 
В изучении прибрежной зоны океанов и морей огромные пер- 
спективы появились после изобретения в 1943 году акваланга. 
Несмотря на то, что глубина погружения при использовании сжа- 
того воздуха ограничивается 40 метрами, общая площадь дна, от- 
крывшаяся для непосредственных наблюдений, в пересчете на гло- 
бальную протяженность береговой линии сопоставима с площадью 
Африканского континента. 
Практически одновременно с возникновением новой геологиче- 
ской дисциплины –морской геологии (геология океанов и морей) 
появилась и морская гидрогеология. В семидесятых годах были 
сформулированы основные задачи морской гидрогеологии, в чис- 
ло которых входят: 
1. Оценка подземного стока в морские и океанические впадины. 
2. Изучение формирования подземных вод в геологических струк- 
турах находящихся под уровнем моря. 
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3. Гидродинамические и гидрохимические аспекты взаимодей- 
ствия подземных и морских вод. 
4. Оценка гидрогеологической активности дизъюнктивных нару- 
шений и другие. 
Перечисленные задачи дополняют, а порой и полностью совпа- 
дают с задачами континентальной гидрогеологии. Например, в ме- 
тодике гидрогеологической съемки, в разделе «гидрогеологические 
наблюдения» первая задача сформулирована как «изучение взаимос- 
вязи подземных и поверхностных вод» (Справочное руководство ги- 
дрогеолога, 1979, т.2, стр. 10). Раздел «гидрологические наблюде- 
ния» в морской гидрогеологии называется «океанологические на- 
блюдения». Таким образом, к вполне привычным для гидрогеоло- 
га дисциплинам прибавляется новая – океанология. 
Прибрежная зона – неотъемлемая часть океанов и морей. Сле- 
довательно, автоматически включает в себя все направления и за- 
дачи морской гидрогеологии. 



Прибрежная зона одновременно и неотъемлемая часть примор- 
ских территорий, следовательно, включает все направления и зада- 
чи гидрогеологии, традиционно изучающей подземные воды суши. 
Причины, по которым прибрежная зона выделяется в отдельный 
объект исследований, изложены в первой главе настоящей работы. 
Одной из отличительных черт прибрежной зоны является урез, раз- 
деляющий её на две части – субмаринную (субаквальную) и суба- 
эральную. Заметим, что урез – уникальная граница трех оболочек 
Земли: гидросферы, литосферы и атмосферы. Именно с такой по- 
зиции, как граница не двух, а трех сред, он практически не изучал- 
ся. Среди других причин выделения прибрежной зоны в самостоя- 
тельный объект исследований можно назвать: 
1. В отличие от шельфа, в прибрежной зоне более активно проте- 
кают процессы взаимодействия подземных и морских вод. 
2. Геологическое строение и гидрогеологические условия бере- 
говой части прибрежной зоны хорошо изучены, что позволяет 
экстраполировать их в акваторию и, наоборот, субмаринные на- 
блюдения – на сушу. 
3. Очевидная практическая значимость исследований. В самом 
деле, морские побережья интенсивно осваивались человеком 
уже в античные времена. Их освоение продолжается и сейчас – 
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строятся современные порты и терминалы, прокладываются 
коммуникации, нефте- и газопроводы, объекты рекреации и др. 
Прибрежная зона является также основным биоресурсным эле- 
ментом морей. 
Хозяйственное освоение побережий неразрывно связано с уве- 
личением потребления пресной воды. В условиях повсеместного за- 
грязнения поверхностных водотоков и водоемов подземные воды 
являются единственным резервом в водообеспечении. Для этого 
необходимы точные оценки эксплуатационных ресурсов и запасов. 
На приморских территориях расчеты должны проводиться с уче- 
том характера взаимодействия подземных и морских вод, возможно 
точной оценкой величины субмаринной разгрузки подземных вод. 
В засушливых регионах отсутствие местных источников воды вы- 
нуждает проводить дорогостоящие мероприятия по доставке воды 
танкерами, строить опреснительные установки, прокладывать тру- 
бопроводы-водоводы на большие расстояния. При этом резко воз- 



растает стоимость воды. По оценкам специалистов, средняя стои- 
мость опресненной морской воды в настоящее время составляет 1 
американский доллар за кубический метр. Еще в недавнее время, 
до постройки опреснительных установок, нефть в Кувейте и Абу- 
Даби стоила гораздо дешевле привозимой из Ирака воды. В связи с 
дефицитом пресной воды во многих странах рассматриваются даже 
такие фантастические проекты, как транспортировка буксирами ар- 
ктических и антарктических айсбергов (Южная Африка, Аравий- 
ские страны, Австралия, США). 
Морские и океанические впадины являются самыми глубокими 
дренами на Земле. Это глобальный приемник не только поверхност- 
ного, но и подземного стока. Без учета объема подземного стока в 
моря и мировой океан любые балансовые расчеты будут неточны- 
ми. Не полными будут и представления о глобальном круговороте 
воды на земле. Не менее важны и частные случаи. Например, в при- 
морских районах определение положения границы раздела пресных 
подземных и соленых морских вод (зона дисперсии) позволяет кон- 
тролировать работу крупных водозаборов, избегать угрозы выхода 
их из строя в случае попадания морской воды в воронки депрессии. 
Все вышесказанное можно свести к одной фразе – тезису В.И. Вер- 
надского, гласящему: «Все природные воды суть едины». 
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В настоящей монографии авторы попытались обобщить опыт 
проведения морских гидрогеологических исследований, как в Укра- 
ине, так и за рубежом. Значительная часть работы основывается на 
собственных наблюдениях, в том числе опубликованных в виде те- 
зисов, статей и препринтов, труднодоступных широкому читателю. 
Некоторые положения, изложенные в них, были пересмотрены, дру- 
гие дополнены фактическим материалом, полученным в процессе 
дальнейших исследований. 
Морские работы, трудоемкие, а порой опасные для жизни наблю- 
дения были бы невозможны без многочисленного отряда специали- 
стов-подводников, выполнявших сложные экспериментальные ис- 
следования под водой, добровольных помощников, изготовлявших 
и испытывавших оригинальное оборудование и приборы. Всем им 
авторы приносят искреннюю благодарность. Авторы также призна- 
тельны коллегам за консультации и поддержку в работе – докторам 
геолого-минералогических наук А.И. Короткову и В.В. Юдину. 



Книга рассчитана на специалистов гидрогеологов, инженеров- 
геологов, занимающихся изучением морских побережий, студентов 
геологических факультетов высших учебных заведений. 
Глава 1. 
ПРИБРЕЖНАЯ ЗОНА. ПОНЯТИЙНЫЕ 
ПРЕДСТАВЛЕНИЯ И ТЕРМИНОЛОГИЯ 
Изучение любого природного объекта обычно начинается с опре- 
деления его сущности и границ распространения в пространстве и во 
времени. В зависимости от дисциплинарной направленности, опре- 
деления и терминология могут существенно отличаться друг от дру- 
га, а границы смещаться в ту или иную сторону. Прибрежная зона 
не является исключением и скорее подтверждает это правило. 
С точки зрения геолога, прибрежная зона является частью кон- 
тинентальных структур, погруженных под уровень моря. С точки 
зрения морского геолога – верхней частью шельфа, то есть участ- 
ком земной коры континентального типа. С точки зрения океано- 
лога – «береговой зоной», отличающейся от шельфа диссипацией 
волновой энергии и специфическим режимом вдольбереговых те- 
чений. С точки зрения гидрогеолога – это область взаимодействия 
подземных и морских вод. С точки зрения морского геоморфоло- 
га – зона со специфическими надводными и подводными формами 
рельефа образованного экзогенными процессами. С точки зрения 
географа – литораль или приливно-отливная зона (litoralis – от ла- 
тинского берег). Можно привести точки зрения других специали- 
стов, например, литодинамика, инженера-геолога и других, однако 
они не внесут ясность в сущность определения. 
Анализируя приведенные выше точки зрения с позиции специа- 
листа-«водника», будем под термином «прибрежная зона» понимать 
область сопряжения океана и суши, характеризующуюся динамиче- 
ским взаимодействием подземных и морских вод, активным водо- 
обменом в границах – от начала диссипации энергии морских волн 
до пределов проникновения морских вод в сторону суши. 
Данное определение отражает лишь общий смысл термина и тре- 
бует пояснений. В прибрежной зоне различают пять основных ти- 
пов морских волн: ветровые, зыби, барические, краевые и внутрен- 
ние. Как известно из классической волновой теории, движение ча- 
стиц воды при условно-бесконечной глубине моря носит орбиталь- 
ный характер. Над наклонным дном прибрежной зоны орбитальные 
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движения частиц вначале искажаются с одновременным изменени- 
ем профиля волны. С началом нарушения орбитального движения 
частиц часть волновой энергии передается на дно и поровые воды 
донных отложений, которые, в свою очередь, гидравлически свя- 
заны с подземными водами. Энергетические импульсы в твердой и 
жидкой средах распространяются с разной скоростью и постепенно 
затухают к внешним границам прибрежной зоны. Полное разруше- 
ние волн происходит в прибое, заканчиваясь заплеском части волны 
на пляж. На мелководьях и над гребнями баров обрушение волны 
может происходить несколько раз с последующим восстановлени- 
ем над ложбинами и окончательным разрушением на пляже. 
Какой же тип волнения выбрать для установления границ при- 
брежной зоны? Повторяемость сильных волнений для морей север- 
ного полушария приходится на зимний период. Для Черного моря 
в это время однопроцентной или чуть меньшей повторяемости со- 
ответствуют волны высотой 6 м. По экспериментальным данным 
взаимодействие их с дном начинается с глубины 35 м, т.е. прибли- 
зительно с шестикратной высоты волны. Таким образом, изобату 
35 м можно принять за внешнюю (морскую) границу прибрежной 
зоны. Положение этой границы достаточно условно, так как мак- 
симальная расчетная волна, образующаяся один раз в 110 лет, мо- 
жет достигать высоты 15 м [63]. Не принимая во внимание досто- 
верность расчетов, отметим, что при столь редких событиях и их 
краткосрочности реальным влиянием таких волн на изменение вза- 
имосвязи подземных и морских вод можно пренебречь. 
Границу подземных вод на суше можно определить по выкли- 
ниванию подпора потока подземных вод, создаваемого приливны- 
ми, сейшевыми (барическими) и нагонными (ветровыми) явления- 
ми при ненарушенном режиме подземных вод. А при нарушенном – 
по дальности проникновения языка морских вод (интрузии) в сто- 
рону суши. В первом случае удаление от уреза границы контроли- 
руется проницаемостью водовмещающих пород, высотой и дли- 
тельностью подпора. Удаление это может составлять от несколь- 
ких десятков метров до 600–1000 м в карстовых коллекторах вы- 
сокой проницаемости. Во втором случае удаление границы от уре- 
за может быть существенно большим. Так, на полуострове Флори- 
да в результате осушительных работ уровни грунтовых вод были 



Глава 1. Прибрежная зона. 11 
значительно снижены. Фронт соленых вод продвинулся в глубь по- 
луострова на 18 км [42]. 
Принимая во внимание изложенные факты, допущения и пред- 
положения, сформулируем определение прибрежной зоны следу- 
ющим образом. Прибрежная зона – природная система, в пределах 
которой прослеживается влияние атмосферных (осадки, волнение 
моря, штормовые нагоны, сейши), планетарных (приливно – отлив- 
ные явления) и антропогенных (откачки, мелиоративные работы, 
регулирование поверхностного стока) явлений на взаимодействие 
подземных и морских вод. Структурными элементами системы яв- 
ляются подземные воды, водовмещающие породы, включая совре- 
менные донные отложения и морские воды. Границы системы не 
постоянны во времени и пространстве и являются условно откры- 
тыми, в том числе снизу, так как не препятствуют образованию вод 
смешенного типа. Воды такого типа образуются при разгрузке под- 
земных вод глубоких водоносных горизонтов, проникающих в при- 
брежную зону по тектоническим нарушениям или «гидрогеологи- 
ческим окнам», эруптивному аппарату грязевых вулканов и в фу- 
марольных образованиях современного вулканизма. 
Выделение прибрежной зоны было бы неполным без термино- 
логического анализа. Например, термины «прибрежная зона» и «бе- 
реговая зона» могут обозначать у разных авторов как участок суши, 
так и участок акватории, в зависимости от того, с какой стороны, с 
суши или с моря, рассматривается объект. Для сравнения терминов 
можно применить метод, предложенный Н.В. Миловидовой [66], 
основанный на приемах формальной логики и общих понятийных 
признаках. Содержание понятий с соответствующей символикой 
(табл. 1.1) запишем следующим образом: 
(1.1) 
и 
, (1.2) 
где “&” –конъюнкция, “⊃” – импликация, “–” – отрицание. 
Импликация в первом случае показывает, что если береговой об- 
рыв представляет собой вертикальную стенку с глубиной у уреза, ис- 
ключающей действие волновых нагрузок на дно, то понятие «при- 
12 . Гидрогеология прибрежной зоны 
Таблица 1.1 



Содержание понятий «прибрежная» и «береговая» зоны с 
индексами понятийных признаков. 
I прибрежная зона II береговая зона 

индекс формулировка индекс формулировка 
Ax 

Область взаимодей- 
ствия подземных и мор- 
ских вод. 
Ax 

Область взаимодей- 
ствия подземных и 
морских вод. 
Bx 

Находится 84под уровнем 
моря и включает в себя 
подводную часть пляжа, 
пляж ниже заплеска и 
часть суши до границы 
выклинивания подпора, 
создаваемого одиночны- 
ми волнами. 
Bx 

Находится ниже 
уровня моря, вклю- 
чает в себя надво- 
дную часть пляжа 
выше заплеска (без 
учета сгона, наго- 
на, цунами, сейш, 
т.е. эпизодических 
событий). 
Cx 

Испытывает передачу 
волновых нагрузок на 
дно с морской границей 
(ветровые волны). 
Cx 

Испытывает ви- 
брационное воз- 
действие волнения. 
Границей является 
область реального 



воздействия оди- 
ночных волн. 
Dx 

Характеризуется высо- 
кой динамикой водных 
масс и литодинамиче- 
ской активностью. 
Dx 

Характеризуется 
активными абрази- 
онно-аккумулятив- 
ными процессами 
(с учетом сгонов, 
нагонов, цунами). 
Ex 

Отличается от средних 
зон составом и сорти- 
ровкой современных от- 
ложений. 
Ex 

Не отличается от 
п р и м ы к а ю щ и х 
континентальных 
структур по разре- 
зу и геологическо- 
му строению. 
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брежная зона» практически не будет выражено. Во втором случае им- 
пликация оговаривает вариант «если» – если нет сгонов, нагонов, цу- 
нами, сейш (эпизодических событий), то береговая зона включает в 
себя надводную часть пляжа, а в случае Dx определяет границу, про- 
водимую на суше. Для дальнейшего уточнения понятий можно вве- 
сти в действие операционный знак Vx –дизъюнкции и т. д. 
Анализируя определение термина «береговая зона», Г.А. Са- 
фьянов [81] справедливо замечает, что хотя важнейшим признаком 
ее выделения считается энергетическое (механическое) взаимодей- 
ствие морских вод и донных отложений, он (признак) не представ- 
ляет собой универсального механизма для береговой зоны океана 
в целом. В противном случае из понятия береговой зоны пришлось 



бы исключить закрытые бухты, лагуны, эстуарии, фьорды, где вол- 
новое воздействие минимально. Замечание целиком относится и к 
прибрежной зоне. 
Существует и ряд других разночтений и неопределенностей в по- 
нятии «береговая зона». В качестве подтверждения этого приведем 
одну цитату из терминологического справочника*: «…Береговая зона 
(nearshore zone) – это прибрежная полоса моря и заливаемой при вол- 
нении суши со специфическими формами рельефа, создаваемыми под 
преимущественным воздействием волн, которые трансформируясь и 
разрушаясь в пределах данной полосы вследствие уменьшения глу- 
бины расходуют энергию в основном на переформирование подво- 
дного берегового склона и берега, на перемещение прибрежно-мор- 
ских наносов и на построение аккумулятивных форм». И далее без 
перехода: «Береговая зона (coastal zone) состоит из трех геоморфо- 
логических элементов – берега, подводного склона и пляжа». Обра- 
тим внимание на логическое несоответствие: в начале это прибреж- 
ная полоса моря и заливаемая при волнении суша, затем из прибреж- 
ной она без всякой аргументации превращается в береговую, хотя ан- 
глоязычная трактовка near – около, рядом, при; shore – берег, то есть 
околобереговая, прибрежная зона – вполне однозначна. 
Аналогичные разночтения возникают и при использовании 
других терминов, однако, они не должны влиять на их смысло- 
вое содержание. 
* Морская геоморфология. Терминологический справочник. – М., Мысль,  
1980. – С.8 
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Гидрогеологические исследования морского дна обусловили 
появление в литературе новых терминов и понятий. Причем в раз- 
ных изданиях одни и те же объекты и явления назывались по раз- 
ному. Это характерная особенность любой молодой науки, к чис- 
лу которых относится и морская гидрогеология. Некоторые удач- 
ные названия сразу прижились. Так, под черными курильщиками 
(black smoker) однозначно понимаются глубоководные термальные 
источники, воды которых обогащены солями ряда металлов, вклю- 
чая сульфиды, придающие им черный цвет. Специальным терми- 
нам в гидрогеологии прибрежной зоны повезло меньше. Поэтому, 
ниже приводятся понятийные определения наиболее часто встре- 
чающихся в работе терминов. 



Аномалии – под этим термином понимаются реально опреде- 
ляемые в натурных условиях области смешения подземных и мор- 
ских вод. По положению в толще морских вод аномалии подразде- 
ляются на придонные, взвешенные и поверхностные, причем неза- 
висимо от стратификации вмещающей среды. Придонными счита- 
ются такие образования, продольные размеры которых значитель- 
но больше высоты над уровнем дна. Тип аномалий – температур- 
ные, химические, геофизические и другие – в тексте оговаривает- 
ся отдельно. 
Грифон – локальное углубление в рельефе дна, вызванное дея- 
тельностью субмаринного источника. Отдельные крупные трещи- 
ны в обнажениях коренных пород, в том числе на стенках подво- 
дных карстовых полостей с фиксируемой разгрузкой подземных 
вод, будем называть выходами (outfalls). Действующие грифоны – 
синоним субмаринные источники (submarine springs, sourse, ets.). 
Различают открытые и закрытые, т.е. заполненные наносами гри- 
фоны. К термину грифоны можно добавить углубления в рельефе 
дна, образованные спонтанно выделяющимися газами. В отдельных 
работах грифонами называют эруптивные центры грязевых вулка- 
нов как надводных, так и подводных. 
Факел – термин предложен Ю.Г.Юровским в 1968 г. для ано- 
малий имеющих вертикальное развитие в толще морской воды. У 
других авторов – струя (jet), поток (flow, outflow, ets), в отдельных 
работах иностранных авторов для субаквальных выходов сточных 
вод используется термин plume, который, в принципе, можно пе- 
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ревести как факел. Внешние стабилизированные формы факелов в 
стратифицированной спокойной среде имеют 6 основных форм, три 
из которых достигают поверхности [106, 107]. Факелы, не достига- 
ющие поверхности моря, называются затопленными. 
Ядро факела – характерная гидродинамическая область в ус- 
тье грифона, имеющая форму конуса. В пределах ядра сохраняются 
стабильными основные физико-химические параметры разгружаю- 
щихся вод (температура, плотность, минерализация, компонентный 
состав). Высота ядра зависит главным образом от величины гидро- 
статического напора на уровне дна грифона (рис.1.1). 
Рис.1.1. Динамическая структура осесимметричного факела. 
1. Ядро факела. 2. Факел. 3. Грифон. 4. Распределение средних параметров. 
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Зона дисперсии – область смешения морских и пресных под- 
земных вод в толще водовмещающих пород. Определяется по вы- 
раженным градиентам солености (минерализации) или электропро- 
водности воды. 
Рассредоточенная разгрузка – вертикальная фильтрация через 
перекрывающие водоносный горизонт современные донные отло- 
жения. Синоним – разгрузка перетеканием. 
Внедрение морских вод – проникновение морских вод в сто- 
рону суши по коллекторам, сопровождающееся вытеснением пре- 
сной воды. Синоним – интрузия морских вод. 
Наносы (помимо взвешенных и влекомых) – все минеральные 
образования в пределах деятельного слоя. 
Деятельный слой – современные неконсолидированные осад- 
ки испытывающие непосредственное механическое воздействие 
морских волн, разуплотняющих их до плывунного, иногда частич- 
но взвешенного состояния. Нижняя граница этого слоя определя- 
ется профилем равновесия или так называемой нулевой поверх- 
ностью, теоретически не испытывающей деформаций при штор- 
мовых волнениях. 
Определяя предмет исследований, его внутреннюю структуру и 
границы, следовало бы ответить на вопрос о его месте в региональ- 
ных исследованиях дна морей и океанов. Воспользуемся классифи- 
кационными построениями приведенными в работе В.А.Кирюхина 
и Н.И.Толстихина [49]. Согласно последней, прибрежная зона отно- 
сится к широкораспространенным гидрогеологическим структурам, 
часть из которых расположена под уровнем моря, а другая выходит 
на поверхность суши на континенте или островах. Авторы называют 
такие структуры семимаринными, то есть полу- или частично по- 
груженными под уровень моря. В пределах этих структур они выде- 
ляют «пояс перехода суша-океан с энергичным водообменом», что 
по смыслу совпадает с выделяемой нами прибрежной зоной. Таким 
образом, идея выделения прибрежной зоны в виде самостоятельно- 
го природного объекта, если не вдаваться в тонкости терминологии, 
предлагалась разными авторами практически одновременно. Семи- 
маринные артезианские бассейны отчетливо выделяются во многих 
внешних и внутренних морях, в том числе Черном. 
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Исключительное разнообразие геологического строения побе- 
режий и гидрогеологических условий прибрежной зоны обуслов- 
ливает наряду с семимаринными бассейнами приуроченность её к 
субмаринным бассейнам котловин (СМБк), субокеаническим бас- 
сейнам осадочного чехла (СОБ), субмаринным бассейнам жело- 
бов (СМБж), вулканогенным бассейнам (СМБв) и другим струк- 
турам с фундаментом океанического типа. В их пределах, наряду 
с пресными инфильтрационными водами верхних водоносных го- 
ризонтов, современная тектоника обеспечивает появление подзем- 
ных вод другого генезиса, подземных вод смешанного типа, в том 
числе термальных. 
Результаты изучения субмаринной разгрузки, приведенные в на- 
шей работе относятся главным образом к семимаринным гидроге- 
ологическим структурам. Отдельные примеры разгрузки термаль- 
ных вод, разгрузка подземных вод глубоких горизонтов по текто- 
ническим нарушениям и через эруптивный аппарат грязевых вул- 
канов выделены в отдельные разделы. Такое разделение связано не 
только с генезисом разгружающихся вод, но и с геолого-структур- 
ными особенностями разгрузки. Насколько удачно такое разделе- 
ние материала –судить читателю. 
Г ла ва2. 
Т ЕО РЕ ТИ ЧЕ СК ИЕП РЕ ДП ОС ЫЛ КИ О ЦЕ НК И В ЕЛ ИЧ ИН Ы 
С УБ МА РИ НН ОЙ Р АЗ ГР УЗ КИП ОД ЗЕ МН ЫХВ ОД Разгрузка 
подземных вод непосредственно в морские и океани- 
ческие впадины –непременная составляющая водного баланса арте- 
зианских бассейнов, часть которых расположена под уровнем моря. 
Эта часть подземного стока долгое время не учитывалась или учи- 
тывалась недостаточно полно в воднобалансовых расчетах. Меж- 
ду тем, ее количественная оценка представляет большой научный 
и практический интерес. Прежде всего, это касается естественных 
ресурсов пресных подземных вод. Затем, оценки водно-солевого ба- 
ланса морей, особенно внутренних. Наконец, чисто практический 
интерес –для расчета каптажных сооружений. 
Рассмотрим методы, с помощью которых можно оценить вели- 
чину субмаринной разгрузки в прибрежной зоне. Условно разделим 
их на две группы: расчетно-аналитические, с использованием пара- 
метров подземного стока, полученных на суше и методы непосред- 
ственных измерений в морских акваториях. 



Р ас че тн о-а на ли ти че ск ием ет од ы 
Метод среднемноголетнего водного баланса 
В простейшем варианте для области питания водоносного го- 
ризонта уравнение водного баланса можно представить в таком 
виде: 
, 
(2.1) 
где –среднемноголетнее питание (сток) водоносного горизонта, 
–среднемноголетние осадки, 
–среднемноголетнее испарение, 
–среднемноголетний речной сток. 
Уравнение 2.1 сколь угодно полно детализируется, как в приход- 
ной, так и в расходной частях. Например, к осадкам можно доба- 
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вить величину конденсации , испарение представить как 
, где –испарение с водной поверхности, 
–испарение со снежного покрова, –испарение с почвы, – транспирация, и т.д. Сложность 
определения отдельных составля- 
ющих баланса, тем более среднемноголетних величин, заставляет 
упрощать уравнение, чаще всего сводя его к виду уравнения 2.1. При 
любом способе написания уравнения водного баланса, среднемно- 
голетнее питание включает в себя алгебраическую сумму погреш- 
ностей определения других его членов. Кроме того, остаются неиз- 
вестными величины потерь или пополнения подземного стока при 
гидравлической связи с другими водоносными горизонтами. В ре- 
зультате, при всех прочих достоинствах, метод среднемноголетне- 
го водного баланса следует считать сугубо приближенным. 

Гидрогеодинамический метод 
Метод основан на анализе распределения пьезометрических на- 
поров в изучаемом водоносном горизонте. Вначале по картам рас- 
пределения напоров строятся пьезометрические профили по отдель- 
ным линиям тока. Затем они аппроксимируются математическими 
зависимостями в виде функции , позволяющей продлить 
профили в акваторию моря методом экстраполяции. Аппроксими- 
рованные профили дают возможность определить границы, в пре- 
делах которых происходит субмаринная разгрузка, и затем оценить 
величину разгрузки перетеканием, используя приемы математиче- 
ского моделирования. 



При строгом подходе аппроксимация не должна превышать 10% 
кривой функциональной зависимости, что накладывает ограниче- 
ния на использование метода. Кроме того, существует ряд требо- 
ваний к самой зависимости, в виде реакции на случайные погреш- 
ности, сохранения закономерности внутри фактического диапазо- 
на измерений величины X и ряд других. 
Метод впервые был предложен Р.Г. Джамаловым для оценки под- 
земного стока Терско-Кумского артезианского бассейна [37]. В даль- 
нейшем с помощью этого метода был рассчитан подземный сток в 
акватории Балтийского и Каспийского морей. Каждый раз для пье- 
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зометрических профилей подбиралась своя аппроксимация. Напри- 
мер, для большей части Балтийского моря она представлялась ло- 
гарифмической кривой вида: 
, (2.2) 
где a и b –численные коэффициенты. 
Достоверность оценки величины подземного стока гидрогеоди- 
намическим методом прямо пропорциональна степени изученности 
водоносного горизонта на суше: представительности сети наблю- 
дательных скважин, длительности рядов наблюдений за уровнями 
(пьезометрическими напорами, частотой наблюдений и др.). 
Имея достоверные данные по региональным условиям фильтра- 
ции подземных вод, горизонтальную и вертикальную составляю- 
щие подземного стока при разгрузке перетеканием можно рассчи- 
тать по методу Н.А.Огильви [69]. 
Для решения задачи предлагается три способа. 
1. С помощью решения системы дифференциальных уравнений в 
частных производных с определенными граничными условиями. 
Решение предусмотрено для наиболее сложного случая –этажно- 
го расположения водоносных горизонтов, с питанием и разгруз- 
кой через верхнюю, нижнюю и боковые границы расчетной водо- 
носной системы. В такой сложной системе важное значение име- 
ет коэффициент перетекания через разделяющие (горизонты) гли- 
нистые слои. Численное определение коэффициента практически 
невозможно, отчего все дальнейшие построения теряют смысл. 
2. Методом конечных разностей. Расчетная область фильтрации 
разбивается на прямоугольные блоки в виде сетки, а исходные 
параметры задаются в её узлах. Далее, система записывается в 



матричном виде с векторами n-мерной размерности и сводится к 
довольно простому виду алгебраических уравнений, решаемых 
с помощью компьютерных технологий. Ограничения в примене- 
нии этого решения относятся к областям неравномерной филь- 
трации, в частности, к коллекторам, представленным карстую- 
щимися породами. 
3. Методом конечных элементов. При этом способе разбивка об- 
ластей фильтрации осуществляется произвольными треуголь- 
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никами, а расчетные узлы совпадают с их вершинами. Решение 
задачи реализуется по такому же алгоритму, как и в методе ко- 
нечных разностей. Применение метода ограничено изученнос- 
тью прибрежных территорий и достоверностью исходных ги- 
дрогеологических параметров. 
Среди других методов оценки величины субмаринной разгруз- 
ки перетеканием гидродинамический метод можно считать наибо- 
лее теоретически обоснованным, основным недостатком которого 
является громоздкостъ математического аппарата, в особенности в 
вариантах расчетов, предложенных Н. А. Огильви. 

Метод аналогий 
В работе [42] метод аналогий условно назван «Комплексным 
гидролого-гидрогеологическим». Условно потому, что предпола- 
гает использование для расчетов субмаринной разгрузки модули 
подземного стока, рассчитанные по расчленению гидрографов реч- 
ного стока. Предполагается, что для сходных гидрогеологических 
условий в зоне интенсивного водообмена такие допущения могут 
быть оправданы, хотя и с достаточно большими ограничениями и 
оговорками [52]. Комплексным же метод назван по той причине, 
что авторы подразумевают обязательное его сочетание с другими 
методами, понимая серьезность допущений в использовании пря- 
мых аналогий. 

Другие расчетно-аналитические методы 
Приближенные расчеты величины разгрузки подземных вод в 
морские впадины можно проводить, используя другие, более ран- 
ние предложения. Например, в работах Н.К. Гиринского [30–2] от- 
дельно рассматриваются варианты разгрузки пресных грунтовых, 
напорных вод и рассолов. Основным недостатком предлагаемых ре- 



шений является использование принципа Гибена-Герцберга, пред- 
полагающего наличие жесткой границы раздела между подземны- 
ми и морскими водами, одинаково как для пресных вод, так и для 
рассолов. Жесткая граница исключает существование зоны диспер- 
сии, чрезмерно схематизируя расчетные построения. Более подроб- 
но варианты упомянутых расчетных схем со ссылками на первоис- 
точники изложены в работе [51]. 
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М ет од ы о це нк и с уб ма ри нн ойр аз гр уз ки ва кв ат ор ия х 
Разгрузка перетеканием 
Несмотря на то, что рассредоточенная субмаринная разгруз- 
ка (разгрузка перетеканием) является наиболее распространенным 
типом в стоке подземных вод в моря, теоретические обоснования 
прямых методов ее оценки нам неизвестны. В экспериментальных 
определениях величины разгрузки с использованием расходомеров 
различных конструкций, иглозондов, иглофильтров и других изме- 
рительных приборов в основу расчетов положено уравнение Дарси. 
Анализируя результаты экспериментальных работ [42, 64] можно 
сделать один существенный для теоретических построений вывод: 
величина разгрузки по мере удаления от уреза резко уменьшается, и 
основные ее проявления зафиксированы в выделенных нами грани- 
цах прибрежной зоны. То есть, за пределами прибрежной зоны во- 
дообмен подземные –морские воды, как правило, происходит ниже 
уровня дна и проявляется в виде зоны дисперсии. 
Более полно теоретические обоснования разработаны для оча- 
гов разгрузки перетеканием, где она проявляется в виде активной 
фильтрации и по аналогии с инфлюацией может быть названа аут- 
флюацией. Очаги активной разгрузки перетеканием генерируют в 
морской среде аномалии придонного типа. Массообмен на границах 
таких аномалий определяется процессами турбулентной диффузии, 
механизм которой в морских акваториях хорошо изучен. 
Представим уравнение турбулентной диффузии, описывающее 
изменение концентрации какого-нибудь компонента во времени для 
вертикальной координаты Z: 
, (2.3) 
где С –концентрация компонента, Kgz –динамический коэффици- 
ент турбулентной диффузии. 
Экспериментальные данные свидетельствуют о том, что чис- 



ленные значения величины Vz на порядок меньше Kgz, поэтому вто- 
рым членом уравнения 2.3 можно пренебречь. Для получения рас- 
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четной формулы воспользуемся решением К. Боудена [12], имею- 
щего вид: 
, (2.4) 
где Q –единичный расход частиц (см2/с). 
Расход подземных вод и размеры придонной аномалии на ка- 
кой-то момент времени можно принять постоянными. В этом слу- 
чае, при балансе поступающих в аномальную область подземных 
вод, расход диффузионного смешения и расход в очаге разгрузки 
равны (Qд = Qпв при t = const). Для стабилизированной во време- 
ни аномалии уравнение 2.4 с принятыми допущениями будет вы- 
глядеть как: 
. 
(2.5) 
Обозначим и , 
тогда 
. 
(2.6) 
Распределение C(z,tconst) легко определяется в натурных услови- 
ях. При использовании данных, полученных экспериментальным 
путем, коэффициенты в выражении 2.6 находятся методом наи- 

меньших квадратов. При совместном решении уравнений tconst ис- 

ключается и тогда 
. 
(2.7) 
24 . Гидрогеология прибрежной зоны 
Разгрузка в виде субмаринных источников 
В разделе гидродинамики, посвященном затопленным струям в 
жидкости другой плотности, все решения исходят из того, что изна- 
чально задается расход и диаметр выпускного отверстия. Для суб- 
маринных источников обе эти величины являются неизвестными. 
То есть, для определения дебита субмаринного источника должна 
быть решена обратная задача −по параметрам факела рассчитать 
начальный расход. 
Моделирование процессов субмаринной разгрузки на физиче- 



ской модели показало, что факелам присуща сложная внутренняя 
структура, обуславливающая формирование их внешних стабили- 
зированных форм [107, 51]. Высота подъема факела определяется 
двумя параметрами −начальным напором и величиной плавуче- 
сти. Под плавучестью в данном случае понимается разность плот- 
ностей разгружающихся и морских вод. В свою очередь, плотность 
есть функция температуры и минерализации жидкости: . 
Плавучесть факела может быть как положительной, так и отрица- 
тельной. При больших величинах начального напора и расхода суб- 
маринного источника, находящегося на малой глубине, она не игра- 
ет существенной роли в формировании формы факела в развитии 
его от дна грифона до поверхности моря. Зато при малых напорах 
и дебитах роль плавучести является решающей. На форму факе- 
ла и его внутреннюю структуру существенное влияние оказывают 
внешние факторы: 
1. Характер перекрытия грифона наносами и их гранулометриче- 
ский состав. 
2. Стратификация толщи морской воды, в которой формируется 
факел. 
3. Течения, искажающие форму факела. 
Наличие в грифоне наносов любого состава существенно изме- 
няет в сторону уменьшения величину ядра факела. Одновременно 
увеличивается подсос морской воды по периферии грифона и да- 
лее по периферии факела. В результате факел по всей высоте пред- 
ставляет собой турбулизированный поток с переменной массой в 
среде другой плотности. 
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Наиболее простыми в определении дебита представляются эм- 
пирические решения, основанные на использовании индикаторов, 
в том числе радиоактивных [121] и формулы смешения [75], в ко- 
торых в качестве расчетного компонента использовались концен- 
трации хлор-иона (табл. 2.1). Решения 1– в таблице предназначе- 
ны для вертикальных осесимметричных факелов, 3 –для любых по- 
верхностных аномалий, 4 –для придонных аномалий и зоны дис- 
персии, 6, 7 и 8 –для разгрузки в карстовых полостях. 
Некоторые теоретические положения для расчета дебитов суб- 
маринных источников могут быть позаимствованы из достаточно 
хорошо разработанного математического аппарата, применяемого 



для расчета ареалов загрязнения при сбросе сточных вод в водое- 
мы. Источники сброса могут быть расположены по проекту на уре- 
зе (береговой выпуск) и на некоторой глубине (глубоководный вы- 
пуск). Если выпуски не оборудуются специальными диффузорами 
для рассеивания струй, то по сути представляют собой аналог суб- 
маринного источника. 0днако и здесь гидрогеологам придется ре- 
шать обратную задачу, поскольку расход сброса и диаметр выпуск- 
ного отверстия всегда заданные величины. 
В карстовых полостях субмаринная разгрузка образует разно- 
плотностные потоки, направленные к выходу из полости. Рассмо- 
трим трехслойную систему, в которой два слоя являются смесью 
морской и пресной воды, а третий –морская вода. Решение может 
быть найдено с использованием известного в гидрометрии русло- 
вых потоков понятия о модели расхода. Пусть мощность распрес- 
ненных слоев составляет h1 и h2, а морской воды −h3. Расположим 
координатные оси в соответствии с рисунком 2.1. Тогда расход сме- 
си двух распресненных слоев (Q’) для полузатопленной полости 
можно представить в виде: 
, (2.8) 
где q1 –расход смеси потока 1, q2 –расход смеси потока 2, α –угол 
между направлением скорости и расчетной плоскостью (створом), 
v1,2 –мгновенная скорость в точке с координатами x, y. 
Аналогично запишем выражение расхода для затопленной 
полости: 
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М ет од ы к ол ич ес тв ен но й о це нк и с уб ма ри нн ой Метод Исходное уравнение 
1. Индикатор- 
ный [121] – 2. По уравнению 
движения [106] 
В упрощенном виде 
3. По уравнению 
теплового балан- 
са [115] 
4. Геотермиче- 
ский [59] 
5. По уравнению 
турбулентности 
[116] 



6. По формуле 
смешения [75] – 7. По уравнению 
расхода [109] 
8. По уравнению 
расхода и закону 
сохранения мас- 
сы [50] 
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Таблица 2.1 
р аз гр уз кип од зе мн ыхв од Расчетная формула 
Решение на модели БУСЭ-70 с граничными условиями 
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. (2.9) 
Решение интегральных уравнений такого вида известно [40]. 
Расход смеси в каждом слое определится следующим образом: 
, (2.10) 
где ̟1=h1B, ̟2=h2B –площадь сечения слоя, B –ширина полости, 
v1,2 –средняя скорость в площади сечения каждого слоя, m –число- 
вой коэффициент. 
Рис.2.1. Схема расположения координатных осей при оценке величины 
субмаринной разгрузки в карстовых полостях 
А –вариант полузатопленной полости (Ось х располагается по поверхно- 
сти воды); Б –вариант затопленной полости (Ось х располагается по границе 
морской воды и слоя смешения). 

Глава 2. Теоретические предпосылки... 29 
При нахождении числового коэффициента m допускается, что 
тепло и количество движения переносятся одними и теми же вих- 
рями [11], а пульсации скорости в потоке пропорциональны пуль- 
сациям температуры, то есть . 
Величина коэффициента m находится эмпирически при прове- 
дении соответствующих натурных наблюдений. 
Расход пресной воды (Q) как для полузатопленных, так и для 
затопленных полостей находится по формулам: 
(2.11) 
и 
, 
, (2.12) 
где Wп1,2 –доля пресной воды в каждом слое, С1 –концентрация 



одного из компонентов химического состава в смеси пресных и мор- 
ских вод, Сп и См –концентрации того же элемента соответственно 
в пресной и морской воде. 
Альтернативные определения величины субмаринной разгруз- 
ки в карстовых полостях могут быть выполнены с помощью анало- 
гового моделирования и численных решений уравнения турбулент- 
ной диффузии [116]. Методические приемы для оценки эмпириче- 
ских параметров приводятся в работах [75, 109]. 
В заключение необходимо отметить следующее. Природные 
условия субмаринной разгрузки настолько разнообразны, что нахож- 
дение некоего универсального математического решения, пригод- 
ного для всех вариантов, не представляется возможным. В каждом 
конкретном случае необходимо либо модифицировать известные 
решения, либо искать новые. При этом в ходе обоснования любого 
теоретического решения обязательно должны быть учтены условия 
реального определения расчетных параметров в натурных условиях. 
В первую очередь это касается методики морских гидрогеологиче- 
ских исследований, которой посвящена следующая глава. 
Г ла ва3. 
ОМ ЕТ ОД ИК Е М ОР СК ИХ Г ИД РО ГЕ ОЛ ОГ ИЧ ЕС КИ Х И СС ЛЕ 
ДО ВА НИ Й 
Эффективность и достоверность результатов любых научных 
исследований во многом зависит от правильного выбора методики. 
Не случайно, что этому вопросу в гидрогеологии уделялось мно- 
го внимания. Во второй половине 20 века появились многочислен- 
ные методические рекомендации, пособия, инструкции и наставле- 
ния, регламентирующие все виды поисковых, съемочных и специ- 
альных работ. Они постоянно совершенствовались и уточнялись. 
Часто дополнения и уточнения вносились одновременно с появле- 
нием новых технических возможностей: аэрокосмических методов 
исследований, лабораторной техники (атомно-абсорбционной, ней- 
тронной активации, рентген-флюоресцентной), полевых приборов 
и оборудования. В результате для условий суши была создана на- 
дежная методическая база, отвечающая современному состоянию 
науки о подземных водах. 
На начальном этапе развития морская гидрогеология опира- 
лась на методы исследований, апробированные на суше. Для суба- 
эральной части прибрежной зоны такое заимствование было впол- 



не оправданным. Изучение субмаринной части и работы в аквато- 
риях потребовали разработки новых методических подходов. Пер- 
вые методические рекомендации по гидрогеологическому изуче- 
нию морей появились в середине восьмидесятых годов [65, 109]. 
Появление рекомендаций было вызвано необходимостью развития 
научно-исследовательских, а также комплексных геолого-гидроге- 
ологических работ в прибрежной зоне и на шельфе. Комплексиро- 
вание объяснялось тем, что эти объекты были недостаточно или во- 
обще не изучены в геологическом отношении. В состав комплекс- 
ных работ дополнительно были включены океанологические (ги- 
дрологические) исследования. В общем виде комплекс представ- 
лялся следующим образом. 
Геологические исследования предусматривают геологическую 
съемку соответствующего масштаба с проведением маршрутных на- 
блюдений, а также все остальные виды геолого-съемочных работ. 
Глава _______3. О методике ... исследований 31 
Гидрогеологические исследования также включают в себя марш- 
рутные наблюдения, картирование очагов разгрузки подземных вод 
на морском дне, оценку фильтрационных свойств донных отложе- 
ний, геоморфологические и литодинамические наблюдения. 
Океанологические исследования направлены на изучение режи- 
ма температуры и солености морской воды, вдольбереговых тече- 
ний, волнения, химических и физических свойств прибрежных вод 
(электропроводности, плотности, оптических характеристик). 
Не останавливаясь более подробно на методике проведения от- 
дельных видов исследований, поскольку они опубликованы в упо- 
мянутых выше методических рекомендациях, в отдельных обзо- 
рах [26, 42, 51], обратим внимание лишь на специфику проведения 
морских работ. 
1. При геологической съемке одной из главных задач является 
установление границ пород различного возраста и литологическо- 
го состава. В обнажениях пород на суше контакты легко устанав- 
ливаются визуально. Если они перекрыты современными отложе- 
ниями –проходятся шурфы, канавы, закопушки, наконец, они уста- 
навливаются бурением скважин. На морском дне обнажения корен- 
ных пород встречаются крайне редко. Верхняя часть современных 
морских отложений (так называемый деятельный слой) постоян- 
но испытывает переформирование под действием гидродинамиче- 



ских факторов. В изменении границ различных типов грунтов на- 
блюдается определенная закономерность, проявляющаяся в циклах 
шторм –штиль. Изменение литологических ситуаций сопровожда- 
ется изменением батиметрических отметок, образованием тех или 
иных мезо- и макроформ донного рельефа. Поэтому, картирование, 
как коренных, так и современных донных отложений представля- 
ет собой сложную задачу. 
Опробование с исследовательских судов (драги, дночерпатели, 
грунтовые трубки различных конструкций, пробоотборники и бу- 
рение), как правило, не позволяют установить точное положение 
геологических границ. На практике они определяются прямой ин- 
терполяцией между точками опробования. Чем реже сеть опробо- 
вания, тем больше ошибка в нанесении границы на карту. В отдель- 
ных случаях положение границ можно уточнить с помощью геофи- 
зических методов, например, при непрерывном сейсмоакустическом 
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профилировании. Однако, самая верхняя часть разреза все равно 
остается не расчлененной. Между тем она является тем фильтром, 
через который осуществляется взаимосвязь подземных и морских 
вод, а параметры этой взаимосвязи определяются фильтрационны- 
ми свойствами отложений. 
Наиболее точно положение границ и представительность пробо- 
отбора осуществляется при подводном профилировании, где специ- 
алист геолог (гидрогеолог) отмечает их точно также как и при про- 
ведении надводных (сухопутных) маршрутов. Повторные съемки 
позволяют установить изменение границ в цикле шторм –штиль. 
2. Подводные маршрутные исследования в прибрежной зоне по- 
зволяют картировать водопроявления –очаги разгрузки подземных 
вод. Разгрузка легко определяется визуально по изменению опти- 
ческих свойств морской воды, напоминающих марево и ощутимым 
понижением температуры. В очагах интенсивной разгрузки наблю- 
дается взвешивание песчаных частиц над уровнем дна. Реже про- 
цесс разгрузки сопровождается спонтанным выделением газа, пу- 
зырьки которого хорошо видны в толще морской воды. Таким об- 
разом, подводные маршрутные наблюдения позволяют достоверно 
картировать даже мелкие субмаринные источники и получать пер- 
вичную информацию о характере разгрузки, размерах и конфигура- 
ции грифонов, степени заполнения грифонов наносами и др. Опи- 



сание сопровождается отбором проб воды и грунта, замерами тем- 
пературы разгружающихся вод, установкой ловушек для сбора вы- 
деляющихся газов и другими необходимыми операциями. 
3. Картирование разгрузки перетеканием может осуществлять- 
ся как в непрерывном режиме с помощью «пашущего» зонда (что 
наиболее рационально), так и по отдельным точкам по намеченной 
сетке. Если зона дисперсии расположена непосредственно у поверх- 
ности дна, очаги разгрузки оконтуриваются опробованием поровых 
вод донных отложений. Опробование может выполняться несколь- 
кими способами. Самый распространенный –отбор образцов грунта 
с последующим отделением поровых растворов отжимом или цен- 
трифугированием. Более сложным является откачка с помощью спе- 
циальной установки (рис 3.1.). При интенсивной разгрузке установ- 
кой расходомеров, оборудованных емкостями для сбора разгружа- 
ющихся вод. Если зона дисперсии располагается на значительной 
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Рис 3.1. Схема установки для отбора поровых вод в прибрежной зоне. 
1 –запорный вентиль; 2 –редуктор; 3 –трехходовой кран; 4 –лепестковый 
клапан; 5 –баллон с переменным давлением; 6 –емкость для отбора проб; 
7 –фильтр. 
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глубине от поверхности дна, определить ее положение и параметры 
разгрузки можно только с помощью буровых скважин. 
В любом случае исследование зоны дисперсии с применением 
формул смешения имеет свои ограничения. Согласно работе [65], 
при учете величины коэффициента фильтрации солей в грунте, ско- 
рость вертикальной фильтрации должна находиться в пределах: 
10-3 м/сут < v < 2 x 103 м/сут. 
При больших или меньших скоростях фильтрации в верхнем 
слое осадков, очевидно, происходит выравнивание значений соле- 
ности (минерализации) и для получения достоверных результатов 
потребуется значительное увеличение интервалов опробования. 
Представление о темпах водообмена пресных подземных вод 
и морских вод в породах, характеризующихся скоростями филь- 
трации ниже 10-5 м/сут можно получить исходя из положений об 
осмотической фильтрации. В общем виде они рассмотрены в ра- 
боте А.Н.Павлова [71], а пример расчета для конкретного объекта 
приведен в методических рекомендациях [109]. 



4. Не менее сложной задачей в методике картирования субма- 
ринных площадей является оценка дебитов субмаринных источни- 
ков. На суше определение дебита источника не представляет осо- 
бых трудностей. Малые дебиты определяются объемным способом, 
большие −с помощью гидротехнических сооружений (водосливов 
различных конструкций, гидрометрических лотков и др.), а в слу- 
чаях воклюзов −расход измеряется гидрометрической вертушкой. 
Для субмаринных источников все эти способы неприемлимы. Все 
известные методы оценки дебита субмаринного источника (кроме 
каптажа) основаны на изучении грифона и факела. Однако прове- 
дение измерений осложняется тем, что факел источника деформи- 
руется вдольбереговым течением. Положение датчиков относитель- 
но вертикальной оси факела может контролироваться только визу- 
ально. При плохой видимости под водой для визуализации факела 
используются красители (флюоресцеин, нигрозин, уранин и др.), 
помещаемые в грифон источника, причем подача их тем или иным 
способом должна дозироваться. Заметим, что подводные наблюде- 
ния с использованием аквалангов, безусловно, дороги и трудоемки, 
зато достоверность результатов возрастает на порядок. 
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Многолетний опыт изучения субмаринных источников позво- 
лил разработать надежные и простые приемы измерений. Напри- 
мер, вертикальная ось факела обозначается маркированным тросом, 
один конец которого заякоревается в центре грифона, а другой кре- 
пится к буйку в центре поверхностной аномалии. Положение фала с 
закрепленными на нем датчиками контролируется водолазом. Про- 
бы воды отбираются водолазом с помощью специального пробоот- 
борника у соответствующих марок. Определение скорости по цен- 
тральной оси и на периферии факела осуществляется с помощью 
подводной киносъемки. Импульсный запуск красителей фиксирует- 
ся на фоне масштабной сетки при заданной скорости протяжки ки- 
ноленты. При необходимости время прохождения красителя отме- 
чается по секундомеру, помещенному в водонепроницаемый бокс. 
В настоящее время операция съемки значительно упрощается с ис- 
пользованием цифровых видеокамер, помещенных в бокс. 
Конструирование и изготовление приборов −отдельная и достаточ- 
но сложная задача. Большинство используемых нами приборов были 
оригинальными, приспособленными для работы в факелах субма- 



ринных источников. Стандартные океанологические приборы ока- 
зались непригодными по следующим причинам. 
1. Батометры отечественных конструкций БМ-48 и других марок 
срабатывают в одном метре от дна, что делает невозможным от- 
бор пробы из грифона. Попасть батометром в центральную ось 
факела, изогнутую вдольбереговым течением, а тем более, на 
заданное расстояние от центра грифона −практически невоз- 
можно. Аналогичные причины не позволяют использовать ба- 
тометры зарубежных марок, например, “Sea berd”, “River berd” 
и другие. Батометры с габаритами свыше одного метра длиной 
являются непригодными для работы с факелами источников 
среднего и, тем более, малого дебита. 
2. Гидрометрические вертушки типа БПВ-2 приспособлены для 
буйковых постановок и измерения горизонтальной составля- 
ющей течения. Тоже самое и механическая морская вертушка, 
опускаемая с рыбовидным грузом. Кроме того, эти приборы не 
приспособлены по конструктивным особенностям к измерени- 
ям скоростей в сильно турбулизированных потоках. 
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3. По этим же причинам невозможно использование термобатоме- 
тров, опрокидывающихся термометров и других приборов. 
4. Маломерные суда, используемые для проведения исследований 
на мелководьях прибрежной зоны, не оборудуются гидрометри- 
ческими лебёдками, которые обеспечивали бы подъем и спуск 
упомянутых выше приборов. В связи с этим использование не- 
стандартных приборов −единственная возможность получения 
достоверных результатов. 
Аналогичные причины не позволяют использовать стандартные 
океанологические приборы для изучения придонных аномалий, воз- 
никающих при разгрузке перетеканием. Толщина аномального слоя 
при такой разгрузке часто измеряется сантиметрами. В качестве при- 
мера приведем результаты детальных подводных работ в западном 
Крыму, в одной из бухт на полуострове Тарханкут. С помощью гра- 
диентного батометра и установки для отбора поровых вод удалось 
выяснить, что в очаге разгрузки толщина аномалии не превышает 
35 см (рис.3.2. –3.4.). При использовании стандартного оборудова- 
ния эта аномалия осталась бы не обнаруженной. К сожалению, для 
большинства типов субмаринной разгрузки для целей наблюдения 



не приспособлены и прекрасные автоматические станции, измеря- 
ющие в автоматическом режиме 5– и более параметров морской 
среды: АЦИТ, ШИК –02, МГИ 9201М, ГАЛС и др. 
При измерении дебита субмаринных источников важным явля- 
ется не только измерение по оси факела, но и по его периферийной 
части –области смешения подземных и морских вод при вовлечении 
в факел морской воды. Эта область характеризуется высокочастот- 
ными пульсациями всех параметров, наиболее просто из которых 
измеряется температура. Для оценки величины и частоты пульсаций 
в качестве датчиков используются терморезисторы марки КМТ-14 
или аналогичного типа с чувствительностью не хуже 0,01 –0,05 гра- 
дуса. Регистрация сигналов осуществляется самопишущими при- 
борами типа модернизированного КС 1-02 со скоростью протяжки 
ленты не менее 2 см/с или шлейфовым осциллографом. 
Отдельной критики заслуживают методы определения дебита с 
помощью радиоактивных изотопов. Не имея ничего против индика- 
торных методов, авторы возражают лишь против применения радио- 
активных веществ, загрязняющих окружающую среду. 
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Рис 3.2. Схема ловушек для сбора спонтанно выделяющегося газа. 
1 –утяжеленное кольцо диаметром 0,5 м; 2 –вентиль; 3 –лепестковый клапан; 
4 –разъем; 5 –емкость для отбора газа; 6 –градуировка емкости. 

Рис 3.3. Оборудование для отбора проб в придонном слое. 
а) ручной батометр: 1 –лепестковый клапан, 2–емкость, 3 –зажим; 
б) градиентный батометр: 1–заборное устройство и номер емкости, 2 –пли- 
та крепления заборных устройств, 3 –накидные гайки, 4 –емкости, 5 –кре- 
пления батометра. 
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5. При проведении геологосъемочных работ обязательными яв- 
ляются полевые маршрутные исследования. На суше направление 
маршрутов выбирается, как правило, вкрест простирания пород, а 
объемы определяются масштабом съемки, а также степенью изу- 
ченности территории. Подводные же маршруты целесообразно на- 
мечать по нормали к берегу, так как с увеличением глубины моря 
происходит закономерное изменение гранулометрического состава 
Рис 3.4. Измерение величины pH в области смешения подземных и морских 
вод (б. Сторожевая). 
I. Фон (морская вода); II. Область смешения; III. Область наибольших гради- 
ентов; IV. Поровые воды (область дисперсии). 
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донных отложений. Частота намечаемых маршрутов должна быть, 
как минимум, в два раза больше, чем на суше из-за ограниченной 
видимости под водой. Ориентирование в маршруте легче всего осу- 
ществлять по заранее проложенному по дну маркированному тро- 
су, окончание которого в море обозначается буйком. В противном 
случае аквалангист быстро теряет ориентировку из-за ограничен- 
ной видимости и сноса вдольбереговым течением. При прохожде- 
нии маршрута обязательно используется страховочный фал, одно- 
временно служащий переговорным устройством с сопровождаю- 
щим маломерным судном. По сигналу аквалангиста на борт судна 
поднимаются отобранные образцы, одновременно по GPS (Global 
Positioning System) определяются координаты точки опробования. 
По окончании маршрута аквалангист поднимается на борт судна 
и переносит записи с наручной пластинки для письма в обычный 
пикетажный журнал, или же диктует их коллектору, записывает на 
диктофон и т. д. В это время судно доставляет его к началу следу- 
ющего маршрута. 
Для читателя незнакомого со спецификой подводных работ при- 
веденные выше подробности могут показаться излишними. Одна- 
ко, для большинства геологов, ранее не работавших в море, стоит 
напомнить –море «не прощает» ошибок. Не следует забывать, что 
маршрутные исследования могут проводиться только в штилевую 
погоду. Длительность же штилей в полевой сезон не предсказуема. 
Поэтому организационные вопросы играют большую роль в мето- 
дике проведения подводных работ. Добавим, что в успешном про- 
ведении работ немалое значение имеют профессиональная подго- 
товка и опыт водолазов-совместителей, а также слаженная работа 
обеспечивающей прохождение маршрута команды. 
Все методические приемы исследования субмаринной разгруз- 
ки можно разделить на две группы: поисковые (региональные) и де- 
тальные. К первой группе относятся все методы позволяющие об- 
наруживать очаги разгрузки, но не дающие возможность оценить 
ее величину. Обычно они применяются на первом этапе исследо- 
ваний и предшествуют детальным работам. В свою очередь поис- 
ковые методы делятся на дистанционные методы исследований и 
методы, основанные на непосредственных измерениях. Дистанци- 
онные методы представляют собой многоспектральные и тепловые 
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съемки поверхности моря с самолетов или космических аппаратов. 
Использование различных светофильтров позволяет обнаруживать 
крупные субмаринные источники по изменению прозрачности воды, 
мутьевым облакам и другим поисковым признакам. При тепловой 
съемке в инфракрасном диапазоне фиксируется интенсивность те- 
плового излучения с поверхности моря. Современные приборы (те- 
пловизоры) позволяют измерять температуру морской воды, в том 
числе со спутников, до десятых долей градуса. На аэрокосмосним- 
ках, сделанных в тепловом диапазоне, субмаринная разгрузка вы- 
является по контрасту температур и характеру контура поверхност- 
ных аномалий. При этом обнаруживаются только те субмаринные 
источники, факелы которых достигли поверхности моря. Дистан- 
ционные методы использовались для изучения субмаринной раз- 
грузки Геологической службой США в прибрежной зоне Гавайских 
островов, о. Ямайка, полуострова Флорида, а также Аппенинского 
полуострова и о. Сицилия. 
Методы непосредственных измерений заключаются в непрерыв- 
ной регистрации параметров температуры, солености (электропро- 
водности) воды датчиками, буксируемыми за судном. Используют- 
ся два способа буксировки −по поверхности моря и по дну. Бук- 
сируемые по поверхности датчики крепятся на кабеле, глубина по- 
гружения которого зависит от скорости движения судна. Первый 
опыт непрерывного измерения температуры и солености (электро- 
проводности) был получен в Триестском заливе Адриатического 
моря [117]. С помощью этого метода оказалось возможным обна- 
ружение не только карстовых субмаринных источников, но и раз- 
грузки диффузионного типа в области развития аллювиальных от- 
ложений. Подобные работы проводились также в бухте Каштело, у 
г. Сплит, у берегов Сицилии и Ливана. 
Для буксировки датчиков по дну используется так называемый 
«пашущий зонд». Оригинальную конструкцию пашущего зонда, 
снабженного датчиками температуры, электропроводности и давле- 
ния, предложили ученые Института водных проблем РАН [42]. Бук- 
сировка зонда сопровождалась непрерывным сейсмоакустическим 
профилированием, дающим возможность одновременно изучать ге- 
ологическое строение верхней части разреза. По существу был соз- 
дан измерительный комплекс, с помощью которого были успешно 
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проведены исследования в Черном море (Гудаутская банка в Абха- 
зии, побережье Болгарии) и ряде крупных озер. Наряду с очевид- 
ными достоинствами метод имеет ряд недостатков: 
1. Высокая скорость буксировки зонда, до 10 км/час, создает вокруг 
него турбулентный след. В результате датчики, размещенные на 
задней крышке зонда, фиксируют не среднюю соленость придон- 
ного слоя, а соленость нижней части турбулентного следа. 
2. Соленость морской воды изменяется с глубиной, чаще всего 
уменьшается с уменьшением глубины. Особенно заметно это про- 
исходит на свалах глубин и у термоклина. Следовательно, датчи- 
ки могут отмечать изменение солености не за счет разгрузки под- 
земных вод, а за счет стратификации толщи морской воды. 
3. Использование измерительного комплекса невозможно в бере- 
говых гротах и пещерах из-за больших размеров судна букси- 
ровщика. Также невозможно применение зонда в полосах глы- 
бовых навалов, остатках селевых выносов горных рек Крыма и 
Кавказа. То есть, метод имеет ограничения по ряду природных 
условий. 
4. Вероятность попадания зонда непосредственно в грифон суб- 
маринного источника крайне мала. Следовательно, метод дол- 
жен сопровождаться другими наблюдениями, например, марш- 
рутными исследованиями. 
Читатель, вероятно, уже обратил внимание на то, что все мето- 
ды, упоминаемые в настоящей главе, подвергаются критике. Дей- 
ствительно, указанные методы не являются универсальными, в ряде 
случаев слабо апробированы, применяемые приборы имеют кон- 
структивные недостатки. Общим же упущением всех исследовате- 
лей является то, что разные методы не сопоставлялись путем после- 
довательного измерения параметров одного и того же природного 
объекта. Это упущение распространяется не только на отечествен- 
ных, но и на зарубежных ученых. Во всяком случае, нам неизвест- 
ны работы такого рода. Поэтому, методика морских гидрогеологи- 
ческих работ еще далека от совершенства, что в целом свойствен- 
но и другим молодым наукам. 
Г ла ва4. 
П РЕ СН ЫЕС УБ МА РИ НН ЫЕИ СТ ОЧ НИ КИ 
О БЗ ОР По генетическому признаку пресные субмаринные источники 



можно разделить на три группы: 
1. Источники, вызванные разгрузкой подрусловых потоков в ко- 
нусах выноса рек, дельтах и авандельтах (разгрузка аллюви- 
альных вод); 
2. Субмаринные источники в зоне разгрузки трещинно-жильных 
вод кристаллических массивов; 
3. Субмаринные источники карстового происхождения. 
В конусах выноса горных рек Кавказского побережья преобла- 
дают малодебитные источники, расположенные на небольших глу- 
бинах. Грифоны выражены на песчаном дне небольшими углубле- 
ниями, дно которых заполнено хорошо отсортированным крупно- 
зернистым материалом. Часть песчинок взвешивается восходящими 
струями пресной воды на высоту нескольких сантиметров (р. Псоу). 
На гравийно-галечном дне песчинки взвешиваются между крупны- 
ми гальками (р. Жове-Квара). Иногда разгрузка из галечного мате- 
риала наблюдается на площади в десятки квадратных метров и со- 
провождается многочисленными пузырьками воздуха (р. Бзыбь). 
Малые дебиты источников объясняются ярко выраженной неодно- 
родностью проницаемости отложений слагающих конуса выноса, в 
мелкой слоистости которых хорошо проницаемые прослойки чере- 
дуются с практически непроницаемыми. Крупные субмаринные ис- 
точники известны в Средиземноморье вблизи устья реки Луары. У 
города Нант часть из них каптирована (доклад Ф. Оттмана на меж- 
дународном симпозиуме «Инженерная геология шельфа и континен- 
тального склона морей и океанов мира», Тбилиси, 1–.10.1988 г.). В 
целом, как для небольших, так и для крупных рек в конусах выно- 
са более характерна разгрузка перетеканием. 
Разгрузка трещинно-жильных вод, приуроченных к массивам 
магматических и вулканогенных пород, практически не изучена. 
В Черном море нам известен лишь один источник у мыса Аю-Даг 
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(Крым). Между тем, источники этой группы широко развиты вбли- 
зи вулканических островов Тихого океана, о чем писал еще в нача- 
ле прошлого века Джек Лондон (рассказ «Дьяволы на Фуатино»). 
Попытка их исследования на Гавайском архипелаге предпринима- 
лась американскими учеными с помощью инфракрасной аэрофото- 
съемки (доклад профессора Гавайского университета Уильяма Д. 
Адамса на совещании ЮНЕСКО в Ленинграде, 1972 г.). Посколь- 



ку результаты этих исследований не опубликованы, ссылка на них 
не приводится. 
Пресные субмаринные источники карстового происхождения – наиболее многочисленная 
и часто упоминаемая в литературе груп- 
па. География их охватывает многие побережья Мирового Океана. 
Крупные карстовые субмаринные источники средиземноморья из- 
вестны еще с античных времен [60,61]. В работе Б.К. Швердфегер 
[141] приведен каталог 96 источников. Каталог можно дополнить, 
включив в него известные субмаринные источники Крыма и Кавказа. 
С учетом наших дополнений картографическая схема Б.К. Шверд- 
фегер выглядит следующим образом (рис.4.1). 
Абсолютное большинство грифонов карстовых субмаринных 
источников расположено на глубинах моря до 10 м и не более чем 
в 200 м от уреза, т.е. в пределах прибрежной зоны. Такие источни- 
ки, как Новый Афон (Абхазия), Кресенд-Бич (Флорида), Рио Буэ- 
но Бэй (Ямайка) и Чекка (группа источников в Ливане) –исклю- 
чение. Расстояние их выходов от уреза составляет соответствен- 
но 1200, 4022, 1610 и 50–500 метров. Вне прибрежной зоны рас- 
положены и глубоководные субмаринные источники. Их известно 
всего семь (табл. 4.1). 
Промежуточное положение занимают несколько источников в 
Черном море, расположенных на глубинах 10–0 м в районе Гуда- 
утской банки и в Гагринском заливе. 
Непременным условием функционирования субмаринных источ- 
ников является превышение пьезометрических уровней подземных 
вод в области разгрузки над гидростатическим напором морских 
вод. Такие условия характерны для приморских горных сооруже- 
ний и крупных карстовых массивов: Арабика (Кавказ), плато Крас 
(Югославия), Ай-Петри (Крым) и др., высота которых 1– тыс. ме- 
тров выше уровня моря. В ряде приморских регионов встречаются 
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Рис.4.1. Расположение наиболее крупных субмаринных источников 
в Средиземном и Черном морях (по Б.К.Швердтфегер [141] и с 
добавлениями автора). 
1. Карбонатные породы; 2. Источники с дебитом < 1 м3/с; 3. Источники с 
дебитом > 1 м3/с; 4. Не изученные участки побережья. 
Таблица 4.1 
Г лу бо ко во дн ыеп ре сн ыес уб ма ри нн ыеи ст оч ни ки (попопопо    ББББ....КККК. . . . ШвердфегерШвердфегерШвердфегерШвердфегер [141] [141] [141] [141]) 



НазваниеНазваниеНазваниеНазвание    МестоположениеМестоположениеМестоположениеМестоположение    ГлубинаГлубинаГлубинаГлубина    моряморяморяморя ( ( ( (мммм))))    
1. 1. 1. 1. БлуБлуБлуБлу    ХоулзХоулзХоулзХоулз    БагамскиеБагамскиеБагамскиеБагамские    островаостроваостроваострова 70 70 70 70    
2. 2. 2. 2. АнавалосАнавалосАнавалосАнавалос    ГрецияГрецияГрецияГреция 75 75 75 75    
3. 3. 3. 3. ЧеккаЧеккаЧеккаЧекка    ЛиванЛиванЛиванЛиван 50 50 50 50––––00000000    
4. 4. 4. 4. РиоРиоРиоРио    БуэноБуэноБуэноБуэно    БэйБэйБэйБэй    ЯмайкаЯмайкаЯмайкаЯмайка 265 265 265 265    
5. 5. 5. 5. КанныКанныКанныКанны    ФранциФранциФранциФранцияяяя 165 165 165 165    
6. 6. 6. 6. СанСанСанСан    РемоРемоРемоРемо    ИталияИталияИталияИталия 190 190 190 190    
7. 7. 7. 7. ЗаливЗаливЗаливЗалив    СвСвСвСв. . . . МартинаМартинаМартинаМартина    ИталияИталияИталияИталия 700 700 700 700    
ГлаваГлаваГлаваГлава 4.  4.  4.  4. ПресныеПресныеПресныеПресные    субмаринныесубмаринныесубмаринныесубмаринные    источникиисточникиисточникиисточники 45 45 45 45    
структурыструктурыструктурыструктуры    сосососо    сравнительносравнительносравнительносравнительно    невысоконевысоконевысоконевысоко    поднятымиподнятымиподнятымиподнятыми    наднаднаднад    уровнемуровнемуровнемуровнем    моряморяморяморя    обобобоб----    
ластямиластямиластямиластями    питанияпитанияпитанияпитания, , , , нананана    подводномподводномподводномподводном    склонесклонесклонесклоне    которыхкоторыхкоторыхкоторых    функционируютфункционируютфункционируютфункционируют    субсубсубсуб----    
маринныемаринныемаринныемаринные    источникиисточникиисточникиисточники. . . . КККК    ппппоследнимоследнимоследнимоследним    можноможноможноможно    отнестиотнестиотнестиотнести    полуостровполуостровполуостровполуостров    ФлориФлориФлориФлори----    
дададада, , , , тактактактак    каккаккаккак    гипсометрическиегипсометрическиегипсометрическиегипсометрические    отметкиотметкиотметкиотметки    егоегоегоего    нененене    превышаютпревышаютпревышаютпревышают 100  100  100  100 мммм. . . . БлагоБлагоБлагоБлаго----    
приятныеприятныеприятныеприятные    условияусловияусловияусловия    длядлядлядля    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    обеспечиваютсяобеспечиваютсяобеспечиваютсяобеспечиваются    шишишиши----    
рокимрокимрокимроким    развитиемразвитиемразвитиемразвитием    прокарстованныхпрокарстованныхпрокарстованныхпрокарстованных    известняковизвестняковизвестняковизвестняков    палеогенпалеогенпалеогенпалеоген----неогенонеогенонеогенонеогено----    
воговоговогового    возраставозраставозраставозраста, , , , слагающислагающислагающислагающихххх    большуюбольшуюбольшуюбольшую    частьчастьчастьчасть    полуостроваполуостроваполуостроваполуострова, , , , значительзначительзначительзначитель----    
нымнымнымным    количествомколичествомколичествомколичеством    осадковосадковосадковосадков (1200 (1200 (1200 (1200––––400 400 400 400 мммммммм////годгодгодгод) ) ) ) ииии    равниннымравниннымравниннымравнинным    рельерельерельерелье----    
фомфомфомфом, , , , практическипрактическипрактическипрактически    исключающимисключающимисключающимисключающим    склоновыйсклоновыйсклоновыйсклоновый    стокстокстоксток....    
СходныеСходныеСходныеСходные    природныеприродныеприродныеприродные    условияусловияусловияусловия    имеетимеетимеетимеет    полуостровполуостровполуостровполуостров    ЮкатанЮкатанЮкатанЮкатан. . . . ПоПоПоПо----    
верхностьверхностьверхностьверхность    егоегоегоего    представляетпредставляетпредставляетпредставляет    собойсобойсобойсобой    низменнуюнизменнуюнизменнуюнизменную    равнинуравнинуравнинуравнину. . . . ТолТолТолТолькоькоькоько    нананана    
востокевостокевостокевостоке    полуостроваполуостроваполуостроваполуострова    небольшойнебольшойнебольшойнебольшой    участокучастокучастокучасток    занимаютзанимаютзанимаютзанимают    горыгорыгорыгоры    МайяМайяМайяМайя....    
ПлощадьПлощадьПлощадьПлощадь    развитияразвитияразвитияразвития    карстующихсякарстующихсякарстующихсякарстующихся    известняковизвестняковизвестняковизвестняков    составляетсоставляетсоставляетсоставляет    порядкапорядкапорядкапорядка    
100 100 100 100 тыстыстыстыс. . . . квадратныхквадратныхквадратныхквадратных    километровкилометровкилометровкилометров. . . . ОтметкиОтметкиОтметкиОтметки    пьезометрическогопьезометрическогопьезометрическогопьезометрического    уровуровуровуров----    
няняняня    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    нананана    побережьепобережьепобережьепобережье    вввв    большинствебольшинствебольшинствебольшинстве    случаевслучаевслучаевслучаев    лишьлишьлишьлишь    нананана 1  1  1  1 мммм    
вывывывышешешеше    уровняуровняуровняуровня    моряморяморяморя....    
ПриПриПриПри    изученииизученииизученииизучении    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    водводводвод    необходинеобходинеобходинеобходи----    
момомомо    обратитьобратитьобратитьобратить    вниманиевниманиевниманиевнимание    нананана    возможнуювозможнуювозможнуювозможную    глубинуглубинуглубинуглубину    карстогенезакарстогенезакарстогенезакарстогенеза. . . . ДляДляДляДля    отототот----    
дельныхдельныхдельныхдельных    участковучастковучастковучастков    побережийпобережийпобережийпобережий    здесьздесьздесьздесь    важнуюважнуюважнуюважную    рольрольрольроль    играетиграетиграетиграет    интенсивинтенсивинтенсивинтенсив----    
ностьностьностьность    вертикальныхвертикальныхвертикальныхвертикальных    колебательныхколебательныхколебательныхколебательных    движенийдвиженийдвиженийдвижений    земнойземнойземнойземной    корыкорыкорыкоры. . . . ИзвестИзвестИзвестИзвест----    
нонононо, , , , чточточточто    вввв    некоторыхнекоторыхнекоторыхнекоторых    областяхобластяхобластяхобластях    ЗемногоЗемногоЗемногоЗемного    шарашарашарашара    зафиксированызафиксированызафиксированызафиксированы    подняподняподняподня----    
тиятиятиятия    ииии    опусканияопусканияопусканияопускания    сосососо    скоростьюскоростьюскоростьюскоростью    додододо 40  40  40  40 мммммммм////годгодгодгод. . . . ИнтерпретацияИнтерпретацияИнтерпретацияИнтерпретация    материматериматериматери----    
аловаловаловалов    попопопо    колебательнымколебательнымколебательнымколебательным    движениямдвижениямдвижениямдвижениям    сильносильносильносильно    осложняетсяосложняетсяосложняетсяосложняется    эвстатичеэвстатичеэвстатичеэвстатиче----    
скимскимскимским    факторомфакторомфакторомфактором. . . . ПоПоПоПо    даннымданнымданнымданным    ЛЛЛЛ....СтратенаСтратенаСтратенаСтратена [51]  [51]  [51]  [51] уровеньуровеньуровеньуровень    АдриатичеАдриатичеАдриатичеАдриатическогоскогоскогоского    
моряморяморяморя    вововово    времявремявремявремя    последнейпоследнейпоследнейпоследней    ледниковойледниковойледниковойледниковой    эпохиэпохиэпохиэпохи    былбылбылбыл    нижениженижениже    современносовременносовременносовременно----    
гогогого    нананана 110 110 110 110––––20 20 20 20 мммм. . . . ИзменениеИзменениеИзменениеИзменение    базисабазисабазисабазиса    эрозииэрозииэрозииэрозии    ииии    соотношениясоотношениясоотношениясоотношения    напоровнапоровнапоровнапоров    
междумеждумеждумежду    областямиобластямиобластямиобластями    питанияпитанияпитанияпитания    ииии    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    несомненнонесомненнонесомненнонесомненно    
влияютвлияютвлияютвлияют    нананана    развитиеразвитиеразвитиеразвитие    карстакарстакарстакарста, , , , вввв    большинствебольшинствебольшинствебольшинстве    случаевслучаевслучаевслучаев    определяяопределяяопределяяопределяя    нижнижнижниж----    
ннннюююююююю    границуграницуграницуграницу    функционированияфункционированияфункционированияфункционирования    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников....    



ВВВВ    концеконцеконцеконце    позднегопозднегопозднегопозднего    плейстоценаплейстоценаплейстоценаплейстоцена (18 (18 (18 (18––––7 7 7 7 тыстыстыстыс. . . . летлетлетлет    назадназадназадназад), ), ), ), передпередпередперед    нананана----    
чаломчаломчаломчалом    последнейпоследнейпоследнейпоследней    крупнойкрупнойкрупнойкрупной    трансгрессиитрансгрессиитрансгрессиитрансгрессии, , , , уровеньуровеньуровеньуровень    ЧерногоЧерногоЧерногоЧерного    моряморяморяморя, , , , попопопо    
оценкамоценкамоценкамоценкам    различныхразличныхразличныхразличных    авторовавторовавторовавторов, , , , былбылбылбыл    нананана 90 90 90 90––––10 10 10 10 мммм    нижениженижениже    современногосовременногосовременногосовременного....    
ТрансгрессияТрансгрессияТрансгрессияТрансгрессия    сопросопросопросопровождаласьвождаласьвождаласьвождалась    постояннымипостояннымипостояннымипостоянными, , , , сравнительносравнительносравнительносравнительно    небольнебольнебольнеболь----    
шимишимишимишими    колебаниямиколебаниямиколебаниямиколебаниями    уровняуровняуровняуровня. . . . АрхеологическиеАрхеологическиеАрхеологическиеАрхеологические    раскопкираскопкираскопкираскопки    нананана    мысемысемысемысе    ХерХерХерХер----    
сонессонессонессонес ( ( ( (КрымКрымКрымКрым) ) ) ) показалипоказалипоказалипоказали, , , , чточточточто    некоторыенекоторыенекоторыенекоторые    частичастичастичасти    егоегоегоего    периодическипериодическипериодическипериодически    зазазаза----    
топлялисьтоплялисьтоплялисьтоплялись, , , , аааа    потомпотомпотомпотом    осушалисьосушалисьосушалисьосушались. . . . ПродолжительностьПродолжительностьПродолжительностьПродолжительность    одногоодногоодногоодного    циклациклациклацикла    
составляласоставляласоставляласоставляла 5 5 5 5––––    вековвековвековвеков [10] [10] [10] [10]. . . . ЗатопленЗатопленЗатопленЗатоплен    рядрядрядряд    античныхантичныхантичныхантичных    городовгородовгородовгородов    КерченКерченКерченКерчен----    
46 46 46 46 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
скогоскогоскогоского    полуостроваполуостроваполуостроваполуострова, , , , гггг. . . . ДиоскурияДиоскурияДиоскурияДиоскурия ( ( ( (СухумскаяСухумскаяСухумскаяСухумская    бухтабухтабухтабухта) ) ) ) ииии    дрдрдрдр. . . . ИсточниИсточниИсточниИсточни----    
кикикики, , , , питавшиепитавшиепитавшиепитавшие    преснойпреснойпреснойпресной    водойводойводойводой    древнегреческуюдревнегреческуюдревнегреческуюдревнегреческую    колониюколониюколониюколонию    ОльвияОльвияОльвияОльвия, , , , вввв    
настоящеенастоящеенастоящеенастоящее    времявремявремявремя    вместевместевместевместе    сссс    частьючастьючастьючастью    городищагородищагородищагородища    находятсянаходятсянаходятсянаходятся    подподподпод    водойводойводойводой    ииии    
продолжаютпродолжаютпродолжаютпродолжают    функционироватьфункционироватьфункционироватьфункционировать    ужеужеужеуже    каккаккаккак    субмаринныесубмаринныесубмаринныесубмаринные. . . . ТакимТакимТакимТаким    обраобраобраобра----    
зомзомзомзом, , , , нененене    вызываетвызываетвызываетвызывает    сомненийсомненийсомненийсомнений, , , , чточточточто    карстовыекарстовыекарстовыекарстовые    субмаринныесубмаринныесубмаринныесубмаринные    источникиисточникиисточникиисточники    
прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    ЧерногоЧерногоЧерногоЧерного    ииии    СредиземногоСредиземногоСредиземногоСредиземного    морейморейморейморей    сформировалисьсформировалисьсформировалисьсформировались    
вввв    субаэральныхсубаэральныхсубаэральныхсубаэральных    условияхусловияхусловияхусловиях. . . . ОбОбОбОб    этомэтомэтомэтом    жежежеже    свидетельствуютсвидетельствуютсвидетельствуютсвидетельствуют    ихихихих    геологогеологогеологогеолого----    
ггггеоморфологическиееоморфологическиееоморфологическиееоморфологические    особенностиособенностиособенностиособенности: : : : формаформаформаформа    грифоновгрифоновгрифоновгрифонов, , , , строениестроениестроениестроение    пепепепе----    
щерщерщерщер----источниковисточниковисточниковисточников, , , , натечныенатечныенатечныенатечные    кальцитовыекальцитовыекальцитовыекальцитовые    образованияобразованияобразованияобразования    ииии    дрдрдрдр....    
НакоплениеНакоплениеНакоплениеНакопление    информацииинформацииинформацииинформации    позволилопозволилопозволилопозволило    типизироватьтипизироватьтипизироватьтипизировать    условияусловияусловияусловия    разразразраз----    
грузкигрузкигрузкигрузки    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    водводводвод    вввв    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне    ЧерногоЧерногоЧерногоЧерного    моряморяморяморя. . . . ПосколькуПосколькуПосколькуПоскольку    
ониониониони    имеютимеютимеютимеют    достаточнудостаточнудостаточнудостаточнуюююю    степеньстепеньстепеньстепень    обобщенияобобщенияобобщенияобобщения, , , , тототото    вполневполневполневполне    применимыприменимыприменимыприменимы    ииии    
длядлядлядля    другихдругихдругихдругих    побережийпобережийпобережийпобережий    МировогоМировогоМировогоМирового    океанаокеанаокеанаокеана. . . . ТипизацияТипизацияТипизацияТипизация    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    попопопо    гегегеге----    
ологоологоологоолого----гидрогеологическимгидрогеологическимгидрогеологическимгидрогеологическим    признакампризнакампризнакампризнакам    предложенапредложенапредложенапредложена    ВВВВ....НННН....ДублянскимДублянскимДублянскимДублянским    
[38] [38] [38] [38] сссс    выделениемвыделениемвыделениемвыделением    восьмивосьмивосьмивосьми    типовтиповтиповтипов    условийусловийусловийусловий    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки ( ( ( (рисрисрисрис. 4.2).. 4.2).. 4.2).. 4.2).    
НамиНамиНамиНами    предложенапредложенапредложенапредложена    типизациятипизациятипизациятипизация    попопопо    условиямусловиямусловиямусловиям    выходоввыходоввыходоввыходов    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    
водводводвод    нананана    днеднеднедне    ииии    положениюположениюположениюположению    грифоновгрифоновгрифоновгрифонов, , , , которыекоторыекоторыекоторые    вввв    своюсвоюсвоюсвою    очередьочередьочередьочередь    опредеопредеопредеопреде----    
ляютляютляютляют    структуруструктуруструктуруструктуру    аномалийаномалийаномалийаномалий    ииии    формыформыформыформы    факеловфакеловфакеловфакелов    вввв    морскойморскойморскойморской    средесредесредесреде [110]. [110]. [110]. [110].    
ВсегоВсегоВсегоВсего    былобылобылобыло    выделеновыделеновыделеновыделено    шестьшестьшестьшесть    типовтиповтиповтипов    условийусловийусловийусловий    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки ( ( ( (РисРисРисРис.4.3.):.4.3.):.4.3.):.4.3.):    
A. A. A. A. РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    водводводвод    частичночастичночастичночастично    ээээкранируетсякранируетсякранируетсякранируется    маломощнымаломощнымаломощнымаломощны----    
мимимими    слоямислоямислоямислоями    современныхсовременныхсовременныхсовременных    донныхдонныхдонныхдонных    отложенийотложенийотложенийотложений ( ( ( (аааа). ). ). ). БолееБолееБолееБолее    мощныемощныемощныемощные    
струиструиструиструи    образуютобразуютобразуютобразуют    вввв    нихнихнихних    грифоныгрифоныгрифоныгрифоны    круглойкруглойкруглойкруглой    ииии    овальнойовальнойовальнойовальной    формыформыформыформы, , , , зазазаза----    
полненныеполненныеполненныеполненные    нананана    днеднеднедне    хорошохорошохорошохорошо    отмытымотмытымотмытымотмытым    крупнозернистымкрупнозернистымкрупнозернистымкрупнозернистым    материматериматериматери----    
аломаломаломалом ( ( ( (бббб) ) ) ) ––––группагруппагруппагруппа    источниковисточниковисточниковисточников    «СССС»    вввв    ГантиадиГантиадиГантиадиГантиади....    
B. B. B. B. РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    проипроипроипроисходитсходитсходитсходит    изизизиз    отдельныхотдельныхотдельныхотдельных    открытыхоткрытыхоткрытыхоткрытых    трещинтрещинтрещинтрещин    ииии    грифогрифогрифогрифо----    
новновновнов, , , , выработанныхвыработанныхвыработанныхвыработанных    вввв    коренныхкоренныхкоренныхкоренных    породахпородахпородахпородах    обнажающихсяобнажающихсяобнажающихсяобнажающихся    нананана    днеднеднедне    ––––    ГантиадиГантиадиГантиадиГантиади, , , , группагруппагруппагруппа    
источниковисточниковисточниковисточников    «ББББ»    вввв    ГаграхГаграхГаграхГаграх, , , , источникисточникисточникисточник 2. 2. 2. 2.    
C. C. C. C. РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    осуществляетсяосуществляетсяосуществляетсяосуществляется    изизизиз    наклоненныхнаклоненныхнаклоненныхнаклоненных    вввв    сторонусторонусторонусторону    моряморяморяморя    пепепепе----    
щерщерщерщер    ииии    крупныхкрупныхкрупныхкрупных    трещинтрещинтрещинтрещин. . . . ВосходящийВосходящийВосходящийВосходящий    потпотпотпотокококок    преснойпреснойпреснойпресной    водыводыводыводы    нананана----    



правленправленправленправлен    вдольвдольвдольвдоль    вертикальнойвертикальнойвертикальнойвертикальной    стенкистенкистенкистенки    клифаклифаклифаклифа    ––––полостьполостьполостьполость 3  3  3  3 нананана    мысемысемысемысе    
АйяАйяАйяАйя ( ( ( (МегалоМегалоМегалоМегало----ЯлоЯлоЯлоЯло), ), ), ), КрымКрымКрымКрым....    
D. D. D. D. РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    происходитпроисходитпроисходитпроисходит    горизонтальнымгоризонтальнымгоризонтальнымгоризонтальным    потокомпотокомпотокомпотоком    вввв    полузатопленполузатопленполузатопленполузатоплен----    
ныхныхныхных    полостяхполостяхполостяхполостях. . . . ПотокПотокПотокПоток    формируетформируетформируетформирует    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    изизизиз    отдельныхотдельныхотдельныхотдельных    третретретре----    
щинщинщинщин    нананана    боковыхбоковыхбоковыхбоковых    стенкахстенкахстенкахстенках    полостиполостиполостиполости    ииии    тупиковойтупиковойтупиковойтупиковой    частичастичастичасти    ––––полостьполостьполостьполость    
1, 1, 1, 1, мысмысмысмыс    АйяАйяАйяАйя ( ( ( (МегалоМегалоМегалоМегало----ЯлоЯлоЯлоЯло); ); ); ); рядрядрядряд    полостейполостейполостейполостей    южногоюжногоюжногоюжного    побережьяпобережьяпобережьяпобережья    попопопо----    
луостровалуостровалуостровалуострова    ТарханкутТарханкутТарханкутТарханкут, , , , КрымКрымКрымКрым....    
ГлаваГлаваГлаваГлава 4.  4.  4.  4. ПресныеПресныеПресныеПресные    субмаринныесубмаринныесубмаринныесубмаринные    источникиисточникиисточникиисточники 47 47 47 47    
РисРисРисРис. 4.2. . 4.2. . 4.2. . 4.2. ТипыТипыТипыТипы    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    водводводвод    вввв    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    частичастичастичасти    ЧерногоЧерногоЧерногоЧерного    
моряморяморяморя ( ( ( (попопопо    ДублянскомуДублянскомуДублянскомуДублянскому    ВВВВ....НННН., ., ., ., КикнадзеКикнадзеКикнадзеКикнадзе    ТТТТ....ЗЗЗЗ. [38]. [38]. [38]. [38]), ), ), ), гдегдегдегде 1  1  1  1 ––––наземнаяназемнаяназемнаяназемная;;;;    
2222––––    ––––подводныеподводныеподводныеподводные (2  (2  (2  (2 ––––безнапорнаябезнапорнаябезнапорнаябезнапорная, 3 , 3 , 3 , 3 ––––напорнаянапорнаянапорнаянапорная, 4 , 4 , 4 , 4 ––––напорнаянапорнаянапорнаянапорная, , , , черезчерезчерезчерез    
покровныйпокровныйпокровныйпокровный    водоупорводоупорводоупорводоупор, 5 , 5 , 5 , 5 ––––напорнаянапорнаянапорнаянапорная, , , , попопопо    тектоническимтектоническимтектоническимтектоническим    нарушениямнарушениямнарушениямнарушениям,,,,    
6 6 6 6 ––––безнапорнаябезнапорнаябезнапорнаябезнапорная, , , , черезчерезчерезчерез    аллювийаллювийаллювийаллювий    переуглубленныхпереуглубленныхпереуглубленныхпереуглубленных    долиндолиндолиндолин, 7 , 7 , 7 , 7 ––––тототото    жежежеже, , , , сссс    
подтокомподтокомподтокомподтоком    попопопо    тектоническимтектоническимтектоническимтектоническим    нарушениямнарушениямнарушениямнарушениям,,,, 8  8  8  8 ––––безнапорнаябезнапорнаябезнапорнаябезнапорная    отторженцевотторженцевотторженцевотторженцев,,,,    
олистолитоволистолитоволистолитоволистолитов    ииии    биогермовбиогермовбиогермовбиогермов).).).).    
аааа    ––––карстующиесякарстующиесякарстующиесякарстующиеся    породыпородыпородыпороды; ; ; ; бббб    ––––водоупорныеводоупорныеводоупорныеводоупорные    породыпородыпородыпороды; ; ; ; вввв    ––––донныедонныедонныедонные    морскиеморскиеморскиеморские    отложеотложеотложеотложе----    
нияниянияния; ; ; ; гггг    ––––тектоническиетектоническиетектоническиетектонические    нарушениянарушениянарушениянарушения; ; ; ; дддд    ––––речныеречныеречныеречные    долиныдолиныдолиныдолины    ииии    аллювиальныеаллювиальныеаллювиальныеаллювиальные    отложеотложеотложеотложе----    
нияниянияния; ; ; ; ееее    ––––направлениянаправлениянаправлениянаправления    движениядвижениядвижениядвижения    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод; ; ; ; жжжж    ––––источникисточникисточникисточникииии....    
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РисРисРисРис. 4.3. . 4.3. . 4.3. . 4.3. УсловияУсловияУсловияУсловия    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    нананана    ЧерноморскомЧерноморскомЧерноморскомЧерноморском    
побережьепобережьепобережьепобережье    КрымаКрымаКрымаКрыма    ииии    КавказаКавказаКавказаКавказа    вввв    областиобластиобластиобласти    погруженияпогруженияпогруженияпогружения    карстующихсякарстующихсякарстующихсякарстующихся    
породпородпородпород    подподподпод    уровеньуровеньуровеньуровень    моряморяморяморя....    
1 1 1 1 ––––карстующиесякарстующиесякарстующиесякарстующиеся    породыпородыпородыпороды; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ––––песчаныепесчаныепесчаныепесчаные    отложенияотложенияотложенияотложения; 3 ; 3 ; 3 ; 3 ––––современныесовременныесовременныесовременные    ииии    попопопо----    
гребенныегребенныегребенныегребенные    илыилыилыилы; 4 ; 4 ; 4 ; 4 ––––факелфакелфакелфакел    источникаисточникаисточникаисточника; 5 ; 5 ; 5 ; 5 ––––областьобластьобластьобласть    фильтрациифильтрациифильтрациифильтрации    вввв    песчаныхпесчаныхпесчаныхпесчаных    отототот----    
ложенияхложенияхложенияхложениях; 6 ; 6 ; 6 ; 6 ––––глыбовыеглыбовыеглыбовыеглыбовые    навалынавалынавалынавалы    ииии    крупныйкрупныйкрупныйкрупный    галечникгалечникгалечникгалечник....    
ГлаваГлаваГлаваГлава 4.  4.  4.  4. ПресныеПресныеПресныеПресные    субмаринныесубмаринныесубмаринныесубмаринные    источникиисточникиисточникиисточники 49 49 49 49    

E. E. E. E. РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    осуществляетсяосуществляетсяосуществляетсяосуществляется    восходящимвосходящимвосходящимвосходящим    потокомпотокомпотокомпотоком    вввв    крупныхкрупныхкрупныхкрупных    зазазаза----    
топленныхтопленныхтопленныхтопленных    ииии    полузатопленныхполузатопленныхполузатопленныхполузатопленных    какакакарстовыхрстовыхрстовыхрстовых    полостяхполостяхполостяхполостях    ––––полостиполостиполостиполости    
3,10, 3,10, 3,10, 3,10, мммм. . . . АйяАйяАйяАйя ( ( ( (МегалоМегалоМегалоМегало----ЯлоЯлоЯлоЯло), ), ), ), ТарханкутскийТарханкутскийТарханкутскийТарханкутский    полуостровполуостровполуостровполуостров, , , , КрымКрымКрымКрым....    
F. F. F. F. РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    вввв    зонезонезонезоне    выклиниваниявыклиниваниявыклиниваниявыклинивания    карстующихсякарстующихсякарстующихсякарстующихся    породпородпородпород    вввв    прибрежприбрежприбрежприбреж----    
нойнойнойной    зонезонезонезоне    частичночастичночастичночастично    экранированнаяэкранированнаяэкранированнаяэкранированная    современнымисовременнымисовременнымисовременными    доннымидоннымидоннымидонными    отототот----    
ложениямиложениямиложениямиложениями    ––––полуостровполуостровполуостровполуостров    КазантипКазантипКазантипКазантип, , , , КрымКрымКрымКрым, , , , ГагринскийГагринскийГагринскийГагринский    ззззаливаливаливалив,,,,    
возможновозможновозможновозможно    ГудаутскаяГудаутскаяГудаутскаяГудаутская    банкабанкабанкабанка, , , , АбхазияАбхазияАбхазияАбхазия....    
ПриведеннаяПриведеннаяПриведеннаяПриведенная    типизациятипизациятипизациятипизация    охватываетохватываетохватываетохватывает    всевсевсевсе    известныеизвестныеизвестныеизвестные    намнамнамнам    случаислучаислучаислучаи    
субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    водводводвод    ЧерноморскогоЧерноморскогоЧерноморскогоЧерноморского    ииии, , , , частичночастичночастичночастично,,,,    
АзовскогоАзовскогоАзовскогоАзовского    побережийпобережийпобережийпобережий. . . . НепосредственныеНепосредственныеНепосредственныеНепосредственные    наблюдениянаблюдениянаблюдениянаблюдения    очаговочаговочаговочагов    разразразраз----    
грузкигрузкигрузкигрузки    позволяютпозволяютпозволяютпозволяют    сделатьсделатьсделатьсделать    некоторнекоторнекоторнекоторыеыеыеые    замечаниязамечаниязамечаниязамечания, , , , касающиесякасающиесякасающиесякасающиеся    услоуслоуслоусло----    
вийвийвийвий    ихихихих    функционированияфункционированияфункционированияфункционирования....    



ДляДляДляДля    большинствабольшинствабольшинствабольшинства    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    источниковисточниковисточниковисточников    существуетсуществуетсуществуетсуществует    жесткаяжесткаяжесткаяжесткая    
связьсвязьсвязьсвязь    режимарежимарежимарежима    сссс    климатическимиклиматическимиклиматическимиклиматическими    факторамифакторамифакторамифакторами ( ( ( (главнымглавнымглавнымглавным    образомобразомобразомобразом    ––––    осадкамиосадкамиосадкамиосадками). ). ). ). РезкиеРезкиеРезкиеРезкие    
перепадыперепадыперепадыперепады    пьезометрическихпьезометрическихпьезометрическихпьезометрических    напоровнапоровнапоровнапоров, , , , свойственсвойственсвойственсвойствен----    
ныеныеныеные    потокампотокампотокампотокам    вввв    карстовкарстовкарстовкарстовыхыхыхых    каналахканалахканалахканалах, , , , приводятприводятприводятприводят    кккк    образованиюобразованиюобразованиюобразованию    интеринтеринтеринтер----    
миттирующихмиттирующихмиттирующихмиттирующих    илиилиилиили    перемежающихсяперемежающихсяперемежающихсяперемежающихся    источниковисточниковисточниковисточников. . . . ПодПодПодПод    уровнемуровнемуровнемуровнем    моряморяморяморя    
этиэтиэтиэти    источникиисточникиисточникиисточники    периодическипериодическипериодическипериодически    действуютдействуютдействуютдействуют    каккаккаккак    понорыпонорыпонорыпоноры    всасывающиевсасывающиевсасывающиевсасывающие    
морскуюморскуюморскуюморскую    водуводуводуводу. . . . ЗасасываниеЗасасываниеЗасасываниеЗасасывание    бываетбываетбываетбывает    стольстольстольстоль    сильнымсильнымсильнымсильным, , , , чточточточто    сопровожсопровожсопровожсопровож----    
даетсядаетсядаетсядается    поднятиемподнятиемподнятиемподнятием    морскойморскойморскойморской    водыводыводыводы    вывывывышешешеше    уровняуровняуровняуровня    моряморяморяморя. . . . НаНаНаНа    береговыхбереговыхбереговыхбереговых    
склонахсклонахсклонахсклонах, , , , сложенныхсложенныхсложенныхсложенных    карстующимисякарстующимисякарстующимисякарстующимися    породамипородамипородамипородами, , , , появляютсяпоявляютсяпоявляютсяпоявляются    солесолесолесоле----    
ныеныеныеные    источникиисточникиисточникиисточники    сссс    гипсометрическимигипсометрическимигипсометрическимигипсометрическими    отметкамиотметкамиотметкамиотметками    вышевышевышевыше    пресныхпресныхпресныхпресных. . . . ПриПриПриПри    
равновесииравновесииравновесииравновесии    напоровнапоровнапоровнапоров    субмаринныесубмаринныесубмаринныесубмаринные    источникиисточникиисточникиисточники    прекращаютпрекращаютпрекращаютпрекращают    своюсвоюсвоюсвою    дедедеде----    
ятельностьятельностьятельностьятельность, , , , грифоныгрифоныгрифоныгрифоны    заполняютсязаполняютсязаполняютсязаполняются    морскимиморскимиморскимиморскими    наннаннаннаносамиосамиосамиосами, , , , аааа    приприприпри    незнанезнанезнанезна----    
чительномчительномчительномчительном    увеличенииувеличенииувеличенииувеличении    давлениядавлениядавлениядавления    ониониониони    начинаютначинаютначинаютначинают    работатьработатьработатьработать    вввв    фильтрафильтрафильтрафильтра----    
ционномционномционномционном    режимережимережимережиме. . . . ЧастичноЧастичноЧастичноЧастично    заполненныезаполненныезаполненныезаполненные    грифоныгрифоныгрифоныгрифоны    вввв    этотэтотэтотэтот    периодпериодпериодпериод    сосососо----    
храняютхраняютхраняютхраняют    своисвоисвоисвои    морфологическиеморфологическиеморфологическиеморфологические    чертычертычертычерты    ииии    легколегколегколегко    различимыразличимыразличимыразличимы    вввв    рельеферельеферельеферельефе    
днаднаднадна. . . . ПоследнееПоследнееПоследнееПоследнее    принципиальнопринципиальнопринципиальнопринципиально    важноважноважноважно    приприприпри    подводныподводныподводныподводныхххх    работахработахработахработах    пропропропро----    
водимыхводимыхводимыхводимых    вввв    периодпериодпериодпериод    меженимеженимеженимежени. . . . ЕщеЕщеЕщеЕще    легчелегчелегчелегче    недействующиенедействующиенедействующиенедействующие    вввв    моментмоментмоментмомент    обобобоб----    
следованияследованияследованияследования    грифоныгрифоныгрифоныгрифоны    выявляютсявыявляютсявыявляютсявыявляются    вввв    обнаженияхобнаженияхобнаженияхобнажениях    карстующихсякарстующихсякарстующихсякарстующихся    попопопо----    
родродродрод    нананана    днеднеднедне. . . . ОниОниОниОни    выглядятвыглядятвыглядятвыглядят    каккаккаккак    карстовыекарстовыекарстовыекарстовые    воронкиворонкиворонкиворонки    илиилиилиили    цилиндричецилиндричецилиндричецилиндриче----    
скиескиескиеские    углубленияуглубленияуглубленияуглубления    диметромдиметромдиметромдиметром    додододо 1,5  1,5  1,5  1,5 мммм    ииии    глубинойглубинойглубинойглубиной    додододо    одногоодногоодногоодного    мммметраетраетраетра    нананана    
днеднеднедне    которыхкоторыхкоторыхкоторых    лежатлежатлежатлежат    крупныекрупныекрупныекрупные    камникамникамникамни    ииии    плитыплитыплитыплиты ( ( ( (ДалматинскоеДалматинскоеДалматинскоеДалматинское    поберепоберепоберепобере----    
жьежьежьежье    ЮгославииЮгославииЮгославииЮгославии) [47]. ) [47]. ) [47]. ) [47]. НаНаНаНа    КавказскомКавказскомКавказскомКавказском    побережьепобережьепобережьепобережье    этоэтоэтоэто    чащечащечащечаще    всеговсеговсеговсего    отототот----    
крытыекрытыекрытыекрытые    трещинытрещинытрещинытрещины    ииии    отверстияотверстияотверстияотверстия    сссс    разбросаннымиразбросаннымиразбросаннымиразбросанными    вокругвокругвокругвокруг    кускамикускамикускамикусками    дредредредре----    
весинывесинывесинывесины, , , , веткамиветкамиветкамиветками    ииии    листьямилистьямилистьямилистьями    наземныхназемныхназемныхназемных    растенийрастенийрастенийрастений ( ( ( (ГантиадиГантиадиГантиадиГантиади, , , , гругругругруппаппаппаппа    
источниковисточниковисточниковисточников    «СССС»). ). ). ). ОбщееОбщееОбщееОбщее    количествоколичествоколичествоколичество    действующихдействующихдействующихдействующих    ииии    недействущихнедействущихнедействущихнедействущих    
50 50 50 50 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    

грифоновгрифоновгрифоновгрифонов    можноможноможноможно    рассматриватьрассматриватьрассматриватьрассматривать    каккаккаккак    показательпоказательпоказательпоказатель    активностиактивностиактивностиактивности    субмасубмасубмасубма----    
риннойриннойриннойринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    отдельныхотдельныхотдельныхотдельных    участковучастковучастковучастков    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны....    
ОбобщениеОбобщениеОбобщениеОбобщение    ииии    анализанализанализанализ    материаловматериаловматериаловматериалов    наблюденийнаблюденийнаблюденийнаблюдений    позволилипозволилипозволилипозволили    охаракохаракохаракохарак----    
теризоватьтеризоватьтеризоватьтеризовать    региональныерегиональныерегиональныерегиональные    чертычертычертычерты    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    нананана    ЧерноЧерноЧерноЧерно----    
морскомморскомморскомморском    побережьепобережьепобережьепобережье    КрымаКрымаКрымаКрыма    ииии    КавказаКавказаКавказаКавказа ( ( ( (таблтаблтаблтабл.4.2)..4.2)..4.2)..4.2).    
ОбзорОбзорОбзорОбзор    пресныхпресныхпресныхпресных    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников    представляетпредставляетпредставляетпредставляет    интеинтеинтеинте----    
ресресресрес    попопопо    двумдвумдвумдвум    причинампричинампричинампричинам: : : : вововово----первыхпервыхпервыхпервых, , , , пресныепресныепресныепресные    субмаринныесубмаринныесубмаринныесубмаринные    источниисточниисточниисточни----    
кикикики    являютсяявляютсяявляютсяявляются    достаточнодостаточнодостаточнодостаточно    широкоширокоширокошироко    распространеннымраспространеннымраспространеннымраспространенным    явлениемявлениемявлениемявлением; ; ; ; вововово----    
вторыхвторыхвторыхвторых, , , , этиэтиэтиэти    источникиисточникиисточникиисточники    могутмогутмогутмогут    бытьбытьбытьбыть    использованыиспользованыиспользованыиспользованы    длядлядлядля    полученияполученияполученияполучения    
преснойпреснойпреснойпресной    водыводыводыводы    нананана    побережьяхпобережьяхпобережьяхпобережьях    сссс    ограниченнымиограниченнымиограниченнымиограниченными    воднымиводнымиводнымиводными    ресурсаресурсаресурсаресурса----    
мимимими. . . . СледующаяСледующаяСледующаяСледующая    главаглаваглаваглава, , , , попопопо    существусуществусуществусуществу, , , , являетсяявляетсяявляетсяявляется    продолжениемпродолжениемпродолжениемпродолжением    настонастонастонасто----    
ящейящейящейящей, , , , вввв    которойкоторойкоторойкоторой    мымымымы    рассмрассмрассмрассмотримотримотримотрим    болееболееболееболее    подробноподробноподробноподробно    субмариннуюсубмариннуюсубмариннуюсубмаринную    разразразраз----    



грузкугрузкугрузкугрузку    пресныхпресныхпресныхпресных    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    нананана    побережьепобережьепобережьепобережье    ЧерногоЧерногоЧерногоЧерного    моряморяморяморя....    
ГлаваГлаваГлаваГлава 4.  4.  4.  4. ПресныеПресныеПресныеПресные    субмаринныесубмаринныесубмаринныесубмаринные    источникиисточникиисточникиисточники 51 51 51 51    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 4.2 4.2 4.2 4.2    

С уб ма ри нн аяр аз гр уз как ар ст ов ыхв одвп ри бр еж но й з он е К ры маиК ав ка за УчастокУчастокУчастокУчасток    
прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
ТипыТипыТипыТипы    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    
ПоПоПоПо    ВВВВ....НННН. . . . ДуДуДуДу----    ПримечаниеПримечаниеПримечаниеПримечание    
блянскомублянскомублянскомублянскому    
ПППП    оооо    ЮЮЮЮ .  .  .  . ГГГГ....    
ЮровЮровЮровЮров----    
скомускомускомускому    
1 2 3 41 2 3 41 2 3 41 2 3 4    
пгтпгтпгтпгт. . . . ЧерноморскоеЧерноморскоеЧерноморскоеЧерноморское    ––––    мммм. . . . ТарханкутТарханкутТарханкутТарханкут    −−−−1111аааа,,,,    
6666    
РассредоточеннаяРассредоточеннаяРассредоточеннаяРассредоточенная    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    вввв    устьевыхустьевыхустьевыхустьевых    частяхчастяхчастяхчастях    балочбалочбалочбалоч----    
ныхныхныхных    системсистемсистемсистем, , , , бухтахбухтахбухтахбухтах. . . . ВодоносныйВодоносныйВодоносныйВодоносный    горизонтгоризонтгоризонтгоризонт    ––––карстукарстукарстукарсту----    
ющиесяющиесяющиесяющиеся    известнякиизвестнякиизвестнякиизвестняки    сарматасарматасарматасармата [58]. [58]. [58]. [58].    
мммм. . . . ТарханкутТарханкутТарханкутТарханкут    ––––    пппп. . . . ОкуневкаОкуневкаОкуневкаОкуневка    −−−−1111аааа,,,,    
4, 54, 54, 54, 5    
РассредоточеннаяРассредоточеннаяРассредоточеннаяРассредоточенная    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    вввв    бухтахбухтахбухтахбухтах. . . . СезоннаяСезоннаяСезоннаяСезонная    разразразраз----    
грузкагрузкагрузкагрузка    вввв    пещерахпещерахпещерахпещерах    ииии    гротахгротахгротахгротах. . . . ВодоносныйВодоносныйВодоносныйВодоносный    горизонтгоризонтгоризонтгоризонт    ––––    карстующиесякарстующиесякарстующиесякарстующиеся    известнякиизвестнякиизвестнякиизвестняки    сарматасарматасарматасармата    
[113].[113].[113].[113].    
СевастопольСевастопольСевастопольСевастополь    ––––БалаБалаБалаБала----    
клаваклаваклаваклава 1  1  1  1 ––––6 16 16 16 1аааа,,,,    
1111бббб    
ВВВВ    районерайонерайонерайоне    СевастополяСевастополяСевастополяСевастополя    предположительнопредположительнопредположительнопредположительно    рассрассрассрассреререре----    
доточеннаядоточеннаядоточеннаядоточенная    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    изизизиз    карстующихсякарстующихсякарстующихсякарстующихся    известняковизвестняковизвестняковизвестняков    
сарматасарматасарматасармата [38].  [38].  [38].  [38]. ИнтермиттирующийИнтермиттирующийИнтермиттирующийИнтермиттирующий    источникисточникисточникисточник    вввв 250 250 250 250–––– 300  300  300  300 мммм    уууу    входавходавходавхода    вввв    БалаклавскуюБалаклавскуюБалаклавскуюБалаклавскую    бухтубухтубухтубухту    попопопо    
даннымданнымданнымданным    постапостапостапоста    
наблюденийнаблюденийнаблюденийнаблюдений    гидрографическойгидрографическойгидрографическойгидрографической    службыслужбыслужбыслужбы    КЧФКЧФКЧФКЧФ....    
урурурур. . . . МегалоМегалоМегалоМегало----ЯлоЯлоЯлоЯло    ––––    мммм. . . . АйяАйяАйяАйя 1, 2 3, 4, 5 1, 2 3, 4, 5 1, 2 3, 4, 5 1, 2 3, 4, 5    
РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    изизизиз    открытыхоткрытыхоткрытыхоткрытых    трещинтрещинтрещинтрещин    береговогобереговогобереговогоберегового    клифаклифаклифаклифа, , , , вввв    
гротахгротахгротахгротах    ииии    пещерахпещерахпещерахпещерах. . . . ВодоносныйВодоносныйВодоносныйВодоносный    горизонтгоризонтгоризонтгоризонт    ––––карстуюкарстуюкарстуюкарстую----    
щиесящиесящиесящиеся    известнякиизвестнякиизвестнякиизвестняки    верхнейверхнейверхнейверхней    юрыюрыюрыюры [38]. [38]. [38]. [38].    
мммм. . . . АйяАйяАйяАйя    ––––мммм. . . . ФоросФоросФоросФорос 1, 2  1, 2  1, 2  1, 2 −−−−    БереговыеБереговыеБереговыеБереговые    источникиисточникиисточникиисточники    нананана    контактеконтактеконтактеконтакте    верхнеюрскихверхнеюрскихверхнеюрскихверхнеюрских    изизизиз----    
вестняковвестняковвестняковвестняков    ииии    флишафлишафлишафлиша. . . . СезоннаяСезоннаяСезоннаяСезонная    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    транзитомтранзитомтранзитомтранзитом    
черезчерезчерезчерез    склоновыйсклоновыйсклоновыйсклоновый    деллювийделлювийделлювийделлювий    ииии    ополополополоползневыезневыезневыезневые    отложеотложеотложеотложе----    
нияниянияния [9, 38]. [9, 38]. [9, 38]. [9, 38].    



52 52 52 52 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
ПродолжениеПродолжениеПродолжениеПродолжение    таблицытаблицытаблицытаблицы 4.2 4.2 4.2 4.2    

1 2 3 41 2 3 41 2 3 41 2 3 4    
мммм. . . . ФоросФоросФоросФорос    ––––    бббб....ФранцуженкаФранцуженкаФранцуженкаФранцуженка    
1, 6, 8 2 1, 6, 8 2 1, 6, 8 2 1, 6, 8 2 аааа, 6 , 6 , 6 , 6 ОсновнаяОсновнаяОсновнаяОсновная    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    нананана    контактеконтактеконтактеконтакте    верхнеюрскихверхнеюрскихверхнеюрскихверхнеюрских    известняковизвестняковизвестняковизвестняков    ииии    водоуводоуводоуводоу----    
порныхпорныхпорныхпорных    породпородпородпород    таврическойтаврическойтаврическойтаврической    сериисериисериисерии. . . . РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    транзитомтранзитомтранзитомтранзитом    черечеречеречерезззз    склоносклоносклоносклоно----    
выйвыйвыйвый    деллювийделлювийделлювийделлювий    ииии    оползневыеоползневыеоползневыеоползневые    телателателатела. . . . ОтдельныеОтдельныеОтдельныеОтдельные    субмаринныесубмаринныесубмаринныесубмаринные    выходывыходывыходывыходы    вввв    
районерайонерайонерайоне    ЯлтыЯлтыЯлтыЯлты    связанысвязанысвязанысвязаны    сссс    гравитационногравитационногравитационногравитационно----тектоническимитектоническимитектоническимитектоническими ( ( ( (олистолитыолистолитыолистолитыолистолиты) ) ) ) ииии    
гравитационнымигравитационнымигравитационнымигравитационными    отторженцамиотторженцамиотторженцамиотторженцами: : : : КошкаКошкаКошкаКошка, , , , АйАйАйАй----ТодорТодорТодорТодор, , , , ОдоларыОдоларыОдоларыОдолары [38].  [38].  [38].  [38]. ЛоЛоЛоЛо----    
кальныекальныекальныекальные    выходывыходывыходывыходы    вввв    бухтахбухтахбухтахбухтах, , , , устьяхустьяхустьяхустьях    рекрекрекрек ( ( ( (ДерекойкаДерекойкаДерекойкаДерекойка) [75]) [75]) [75]) [75]. . . . ЕдиничныеЕдиничныеЕдиничныеЕдиничные    вывывывы----    
ходыходыходыходы    рифовыхрифовыхрифовыхрифовых    образованийобразованийобразованийобразований    вввв    районерайонерайонерайоне    СудакаСудакаСудакаСудака: : : : КараулКараулКараулКараул----ОбаОбаОбаОба, , , , СоколСоколСоколСокол, , , , АлАлАлАл----    
чакчакчакчак, , , , МеганомМеганомМеганомМеганом. . . . ПоПоПоПо    даннымданнымданнымданным    клубаклубаклубаклуба    подводногоподводногоподводногоподводного    плаванияплаванияплаванияплавания    вввв    районерайонерайонерайоне    НовыйНовыйНовыйНовый    
СветСветСветСвет. . . . ВозможнаВозможнаВозможнаВозможна    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    черезчерезчерезчерез    эллювийэллювийэллювийэллювий    переуглубленныхпереуглубленныхпереуглубленныхпереуглубленных    долиндолиндолиндолин    рекрекрекрек    
ХастабашХастабашХастабашХастабаш, , , , УчанУчанУчанУчан----СуСуСуСу, , , , АвундыАвундыАвундыАвунды, , , , УлуУлуУлуУлу----УзаньУзаньУзаньУзань, , , , СотерыСотерыСотерыСотеры    ииии    дрдрдрдр. [116].. [116].. [116].. [116].    
ГеленжикГеленжикГеленжикГеленжик––––рррр....    
ПсоуПсоуПсоуПсоу    
1, 2,1, 2,1, 2,1, 2,    
5, 65, 65, 65, 6    
1 1 1 1 аааа    БереговыеБереговыеБереговыеБереговые    отложенияотложенияотложенияотложения    сложенысложенысложенысложены    верхнемеловымверхнемеловымверхнемеловымверхнемеловым    ииии    палеогеновымпалеогеновымпалеогеновымпалеогеновым    флифлифлифли----    
шемшемшемшем, , , , включающимвключающимвключающимвключающим    вввв    себясебясебясебя    карбонатныекарбонатныекарбонатныекарбонатные    отложенияотложенияотложенияотложения. . . . РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    возможвозможвозможвозмож----    
нананана    попопопо    тектоническимтектоническимтектоническимтектоническим    нарушениямнарушениямнарушениямнарушениям    ииии    черезчерезчерезчерез    аллювийаллювийаллювийаллювий    переуглубленпереуглубленпереуглубленпереуглублен----    
ныхныхныхных    долиндолиндолиндолин    вввв    видевидевидевиде    малодебмалодебмалодебмалодебитныхитныхитныхитных    источниковисточниковисточниковисточников: : : : рррр. . . . ПсоуПсоуПсоуПсоу, , , , МацестаМацестаМацестаМацеста, , , , ХоХоХоХо----    
стастастаста, , , , ПсезуапсеПсезуапсеПсезуапсеПсезуапсе, , , , ШахеШахеШахеШахе, , , , АшеАшеАшеАше    ииии    дрдрдрдр. [51, 104, 113].. [51, 104, 113].. [51, 104, 113].. [51, 104, 113].    
ПсоуПсоуПсоуПсоу    ––––ГантиГантиГантиГанти----    
адиадиадиади    
1, 2, 6 1 1, 2, 6 1 1, 2, 6 1 1, 2, 6 1 аааа, , , , бббб,,,,    
2 2 2 2 аааа, , , , бббб, , , , вввв    
СосредоточеннаяСосредоточеннаяСосредоточеннаяСосредоточенная    субмариннаясубмариннаясубмариннаясубмаринная    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    вввв    видевидевидевиде    отдельныхотдельныхотдельныхотдельных    малодебитмалодебитмалодебитмалодебит----    
ныхныхныхных    источниковисточниковисточниковисточников ( ( ( (устьеустьеустьеустье    рррр. . . . ХолоднойХолоднойХолоднойХолодной) ) ) ) ииии    вввв    видевидевидевиде 3 3 3 3----хххх    группгруппгруппгрупп    высоквысоквысоквысокодебитодебитодебитодебит----    
ныхныхныхных    источниковисточниковисточниковисточников    южнееюжнееюжнееюжнее    пппп. . . . ГантиадиГантиадиГантиадиГантиади. . . . ВВВВ    береговыхбереговыхбереговыхбереговых    обнаженияхобнаженияхобнаженияхобнажениях    ииии    обобобоб----    
наженияхнаженияхнаженияхнажениях    подводногоподводногоподводногоподводного    склонасклонасклонасклона    представленыпредставленыпредставленыпредставлены, , , , главнымглавнымглавнымглавным    образомобразомобразомобразом, , , , закарзакарзакарзакар----    
стованныестованныестованныестованные    трещиноватыетрещиноватыетрещиноватыетрещиноватые, , , , местамиместамиместамиместами    окремненныеокремненныеокремненныеокремненные    известнякиизвестнякиизвестнякиизвестняки    среднегосреднегосреднегосреднего    
меламеламеламела. . . . РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    отмечаласьотмечаласьотмечаласьотмечалась    многимимногимимногимимногими    исследоисследоисследоисследователямивателямивателямивателями    
[28,51,61] [28,51,61] [28,51,61] [28,51,61] ииии    изучаласьизучаласьизучаласьизучалась    детальнымидетальнымидетальнымидетальными    методамиметодамиметодамиметодами [51, 88, 104]. [51, 88, 104]. [51, 88, 104]. [51, 88, 104].    
ГлаваГлаваГлаваГлава 4.  4.  4.  4. ПресныеПресныеПресныеПресные    субмаринныесубмаринныесубмаринныесубмаринные    источникиисточникиисточникиисточники 53 53 53 53    
ПродолжениеПродолжениеПродолжениеПродолжение    таблицытаблицытаблицытаблицы 4.2 4.2 4.2 4.2    
1 2 3 41 2 3 41 2 3 41 2 3 4    
ГантиадиГантиадиГантиадиГантиади    ––––ГаграГаграГаграГагра 1, 2, 5, 6 1  1, 2, 5, 6 1  1, 2, 5, 6 1  1, 2, 5, 6 1 бббб,,,,    



2 2 2 2 аааа, , , , бббб, , , , вввв,,,,    
6666    
ВВВВ    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне    ииии    нананана    шельфешельфешельфешельфе    додододо    глубиныглубиныглубиныглубины 400  400  400  400 мммм    зафикзафикзафикзафик----    
сированысированысированысированы    многочимногочимногочимногочисленныесленныесленныесленные    случаислучаислучаислучаи    проявленияпроявленияпроявленияпроявления    субмаринсубмаринсубмаринсубмарин----    
нойнойнойной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    изизизиз    водоносныхводоносныхводоносныхводоносных    горизонтовгоризонтовгоризонтовгоризонтов,,,,    
сложенныхсложенныхсложенныхсложенных    карстующимисякарстующимисякарстующимисякарстующимися    отложениямиотложениямиотложениямиотложениями    юрыюрыюрыюры    ииии    меламеламеламела    
[13]. [13]. [13]. [13]. ВВВВ    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне    ЮровскимЮровскимЮровскимЮровским    ЮЮЮЮ....ГГГГ. . . . отмеченаотмеченаотмеченаотмечена    разразразраз----    
грузкагрузкагрузкагрузка    вввв    районерайонерайонерайоне    устьяустьяустьяустья    рррр. . . . ЖозеЖозеЖозеЖозе----КвараКвараКвараКвара. . . . ВозможнаВозможнаВозможнаВозможна    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    
черезчерезчерезчерез    конусконусконусконусыыыы    выносавыносавыносавыноса    другихдругихдругихдругих    рекрекрекрек, , , , впадающихвпадающихвпадающихвпадающих    вввв    ГагринГагринГагринГагрин----    
скийскийскийский    заливзаливзаливзалив: : : : ЦихертыЦихертыЦихертыЦихерты, , , , ГагришГагришГагришГагриш, , , , РепроаРепроаРепроаРепроа. . . . ВВВВ    севернойсевернойсевернойсеверной    частичастичастичасти    
ГагринскогоГагринскогоГагринскогоГагринского    заливазаливазаливазалива    ––––группагруппагруппагруппа    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников,,,,    
приуроченныхприуроченныхприуроченныхприуроченных    кккк    обнажениямобнажениямобнажениямобнажениям    карстующихсякарстующихсякарстующихсякарстующихся    известняковизвестняковизвестняковизвестняков    
среднегосреднегосреднегосреднего    меламеламеламела ( ( ( (готеривготеривготеривготерив    ––––баррембаррембаррембаррем) [28].) [28].) [28].) [28].    
ГаграГаграГаграГагра    ––––СухумиСухумиСухумиСухуми 1 , 4 , 1 , 4 , 1 , 4 , 1 , 4 , 5 , 5 , 5 , 5 ,    
6, 76, 76, 76, 7    
1 1 1 1 аааа, , , , бббб,,,,    
2 2 2 2 аааа, , , , бббб, , , , вввв,,,,    
6666    
НаНаНаНа    участкеучасткеучасткеучастке    ГаграГаграГаграГагра––––ППППицундаицундаицундаицунда    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    подземподземподземподзем----    

ныхныхныхных    водводводвод    возможнавозможнавозможнавозможна    транзитомтранзитомтранзитомтранзитом    вввв    аллювиальныеаллювиальныеаллювиальныеаллювиальные    отложеотложеотложеотложе----    
нияниянияния    рррр. . . . БзыбьБзыбьБзыбьБзыбь ( ( ( (многочисленныемногочисленныемногочисленныемногочисленные    источникиисточникиисточникиисточники    наблюдалисьнаблюдалисьнаблюдалисьнаблюдались    
ЮровскимЮровскимЮровскимЮровским    ЮЮЮЮ....ГГГГ. . . . вввв    конусеконусеконусеконусе    выносавыносавыносавыноса    рррр. . . . БзыбьБзыбьБзыбьБзыбь). ). ). ). НаНаНаНа    участкеучасткеучасткеучастке    
ПицундаПицундаПицундаПицунда    ––––рррр. . . . ГумистаГумистаГумистаГумиста    выявленвыявленвыявленвыявлен    рядрядрядряд    проявленийпроявленийпроявленийпроявлений    субмасубмасубмасубма----    
риннойриннойриннойринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    вввв    пределахпределахпределахпределах    глубинглубинглубинглубин 10 10 10 10––––0 0 0 0 мммм    ииии    вввв    райорайорайорайо----    
нененене    мммм. . . . МастрыМастрыМастрыМастры, , , , мммм. . . . БомбараБомбараБомбараБомбара, , , , пппп. . . . ГудаутыГудаутыГудаутыГудауты, , , , НовыйНовыйНовыйНовый    АфонАфонАфонАфон [42]. [42]. [42]. [42].    
ОсновныеОсновныеОсновныеОсновные    водоносныеводоносныеводоносныеводоносные    горизонтыгоризонтыгоризонтыгоризонты    ––––карбонатныекарбонатныекарбонатныекарбонатные    отложеотложеотложеотложе----    
нияниянияния    нижнегонижнегонижнегонижнего    ииии    среднегосреднегосреднегосреднего    меламеламеламела    ––––палогенапалогенапалогенапалогена. . . . ТипТипТипТип    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    ––––    каккаккаккак    сосредотсосредотсосредотсосредоточенныйоченныйоченныйоченный    нананана    участкахучасткахучасткахучастках    обнаженийобнаженийобнаженийобнажений    
нананана    днеднеднедне    кокококо----    
ренныхренныхренныхренных    породпородпородпород, , , , тактактактак    ииии    рассредоточенныйрассредоточенныйрассредоточенныйрассредоточенный, , , , черезчерезчерезчерез    современсовременсовременсовремен----    
ныеныеныеные    донныедонныедонныедонные    отложенияотложенияотложенияотложения    небольшойнебольшойнебольшойнебольшой    мощностимощностимощностимощности....    
Г ла ва5. 
О ПЫ Т И ЗУ ЧЕ НИ Я С УБ МА РИ НН ЫХ И СТ ОЧ НИ КО В ВЧ ЕР 
НО М М ОР Е 
ДляДляДляДля    практическогопрактическогопрактическогопрактического    использованияиспользованияиспользованияиспользования    вввв    водосводосводосводоснабжениинабжениинабжениинабжении    целесооцелесооцелесооцелесоо----    
бразнобразнобразнобразно    изучениеизучениеизучениеизучение    толькотолькотолькотолько    высокодебитныхвысокодебитныхвысокодебитныхвысокодебитных    источниковисточниковисточниковисточников. . . . ТаковымиТаковымиТаковымиТаковыми    
можноможноможноможно    считатьсчитатьсчитатьсчитать    источникиисточникиисточникиисточники    сссс    дебитомдебитомдебитомдебитом 10 10 10 10––––00 00 00 00 лллл////сссс (864  (864  (864  (864 ––––86400 86400 86400 86400 мммм3333////сутсутсутсут),),),),    
тототото    естьестьестьесть    относящихсяотносящихсяотносящихсяотносящихся    кккк    значительнымзначительнымзначительнымзначительным    источникамисточникамисточникамисточникам, , , , илиилиилиили    кккк 6 6 6 6----мумумуму    класкласкласклас----    
сусусусу    третьеготретьеготретьеготретьего    типатипатипатипа    классификацииклассификацииклассификацииклассификации    источниковисточниковисточниковисточников    попопопо    дебитдебитдебитдебитуууу ( ( ( (СправочноеСправочноеСправочноеСправочное    
руководстворуководстворуководстворуководство    гидрогеологагидрогеологагидрогеологагидрогеолога, 1979 , 1979 , 1979 , 1979 гггг., ., ., ., тттт.1, .1, .1, .1, стрстрстрстр. 143). . 143). . 143). . 143). ПриПриПриПри    высокойвысокойвысокойвысокой    стостостосто----    
имостиимостиимостиимости    подводныхподводныхподводныхподводных    работработработработ, , , , сооружениесооружениесооружениесооружение    каптажныхкаптажныхкаптажныхкаптажных    устройствустройствустройствустройств    ииии    пропропропро----    



кладкакладкакладкакладка    трубопроводатрубопроводатрубопроводатрубопровода    нананана    берегберегберегберег    длядлядлядля    источниковисточниковисточниковисточников    сссс    меньшимменьшимменьшимменьшим    дебитомдебитомдебитомдебитом    
будетбудетбудетбудет    убыточнымубыточнымубыточнымубыточным. . . . ВВВВ    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне    ЧерногоЧерногоЧерногоЧерного    моряморяморяморя    изизизизвестнывестнывестнывестны    тритритритри    
группыгруппыгруппыгруппы    источниковисточниковисточниковисточников    сосососо    значительнымзначительнымзначительнымзначительным    дебитомдебитомдебитомдебитом: : : : уууу    поселкапоселкапоселкапоселка    ГантиадиГантиадиГантиадиГантиади,,,,    
вввв    ГагринскомГагринскомГагринскомГагринском    заливезаливезаливезаливе ( ( ( (КавказскоеКавказскоеКавказскоеКавказское    побережьепобережьепобережьепобережье) ) ) ) ииии    уууу    мысамысамысамыса    АйяАйяАйяАйя ( ( ( (КрымКрымКрымКрым).).).).    
РезультатыРезультатыРезультатыРезультаты    изученияизученияизученияизучения    первойпервойпервойпервой    группыгруппыгруппыгруппы    достаточнодостаточнодостаточнодостаточно    подробноподробноподробноподробно    изложеныизложеныизложеныизложены    
вввв    работеработеработеработе [51],  [51],  [51],  [51], поэтомупоэтомупоэтомупоэтому    остановимсяостановимсяостановимсяостановимся    лишьлишьлишьлишь    нананана    двухдвухдвухдвух    последнпоследнпоследнпоследнихихихих....    
Г аг ри нс ки й з ал ив СубмариннаяСубмариннаяСубмариннаяСубмаринная    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    проявляетсяпроявляетсяпроявляетсяпроявляется    вововово    многихмногихмногихмногих    частяхчастяхчастяхчастях    ГагринГагринГагринГагрин----    
скогоскогоскогоского    заливазаливазаливазалива, , , , вввв    томтомтомтом    числечислечислечисле    вввв    севернойсевернойсевернойсеверной    егоегоегоего    частичастичастичасти. . . . ЗдесьЗдесьЗдесьЗдесь, , , , вввв    несколькихнесколькихнесколькихнескольких    
сотняхсотняхсотняхсотнях    метровметровметровметров    отототот    санаториясанаториясанаториясанатория    «УкраинаУкраинаУкраинаУкраина»    нананана    берегуберегуберегуберегу    обнажаютсяобнажаютсяобнажаютсяобнажаются    светсветсветсвет----    
лолололо    серыесерыесерыесерые, , , , трещиноватыетрещиноватыетрещиноватыетрещиноватые, , , , окремненныеокремненныеокремненныеокремненные    иииизвестнякизвестнякизвестнякизвестняки    готеривготеривготеривготерив––––барремабарремабарремабаррема    
(K(K(K(K1111g g g g −−−−KKKK1111br), br), br), br), крутопадающиекрутопадающиекрутопадающиекрутопадающие ( ( ( (углыуглыуглыуглы    паденияпаденияпаденияпадения    додододо 45 45 45 450000) ) ) ) вввв    сторонусторонусторонусторону    моряморяморяморя....    
ИзвестнякиИзвестнякиИзвестнякиИзвестняки    обнаженыобнаженыобнаженыобнажены    ииии    нананана    подводномподводномподводномподводном    склонесклонесклонесклоне    вввв    видевидевидевиде    пологихпологихпологихпологих    устуустуустуусту----    
повповповпов    нананана    расстояниирасстояниирасстояниирасстоянии    додододо 100  100  100  100 ––––50 50 50 50 мммм    отототот    урезаурезаурезауреза ( ( ( (рисрисрисрис. 5.1.).. 5.1.).. 5.1.).. 5.1.).    
ВВВВ    пределахпределахпределахпределах    подводногоподводногоподводногоподводного    обнаженияобнаженияобнаженияобнажения    постояннопостояннопостояннопостоянно    функциофункциофункциофункционируютнируютнируютнируют    
тритритритри    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источникаисточникаисточникаисточника, , , , четвертыйчетвертыйчетвертыйчетвертый, , , , частичночастичночастичночастично    перекрытыйперекрытыйперекрытыйперекрытый    пляпляпляпля----    
жевымижевымижевымижевыми    галечнымигалечнымигалечнымигалечными    отложениямиотложениямиотложениямиотложениями, , , , расположенрасположенрасположенрасположен    нананана    урезеурезеурезеурезе    вввв 135  135  135  135 мммм    сесесесе----    
вероверовероверо----западнеезападнеезападнеезападнее. . . . ОписаниеОписаниеОписаниеОписание    источниковисточниковисточниковисточников    приведеноприведеноприведеноприведено    вввв    таблицетаблицетаблицетаблице 5.1. ( 5.1. ( 5.1. ( 5.1. (ОбОбОбОб----    
следованиеследованиеследованиеследование    гагринскихгагринскихгагринскихгагринских    источниковисточниковисточниковисточников    проводилосьпроводилосьпроводилосьпроводилось    ЮЮЮЮ....ГГГГ. . . . ЮровскимЮровскимЮровскимЮровским    вввв    
1970197019701970––––972 972 972 972 гггг....гггг. . . . ииии 1979 1979 1979 1979––––980 980 980 980 гггг....гггг.)..)..)..).    
ВВВВ    штилевуюштилевуюштилевуюштилевую    погодупогодупогодупогоду    струиструиструиструи    преснойпреснойпреснойпресной    водыводыводыводы    образуютобразуютобразуютобразуют    нананана    поверхносповерхносповерхносповерхнос----    
тититити    моряморяморяморя    гладкиегладкиегладкиегладкие    овальныеовальныеовальныеовальные    пятнапятнапятнапятна    средисредисредисреди    ветровойветровойветровойветровой    рябирябирябиряби    ииии, , , , такимтакимтакимтаким    обобобоб----    
разомразомразомразом, , , , источникиисточникиисточникиисточники    легколегколегколегко    обнаруживаютсяобнаруживаютсяобнаруживаютсяобнаруживаются    визуальновизуальновизуальновизуально. . . . ВодаВодаВодаВода    вввв    предепредепредепреде----    
ГлаваГлаваГлаваГлава 5.  5.  5.  5. ОпытОпытОпытОпыт    изученияизученияизученияизучения    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников... 55... 55... 55... 55    
лахлахлахлах    пятенпятенпятенпятен    вввв    летнийлетнийлетнийлетний    периодпериодпериодпериод    нананана 6 6 6 6––––    °°°°Схолоднеехолоднеехолоднеехолоднее    морскойморскойморскойморской    ииии    отототот    нихнихнихних    обобобоб----    
разуютсяразуютсяразуютсяразуются    вытянутыевытянутыевытянутыевытянутые    вдольбереговымивдольбереговымивдольбереговымивдольбереговыми    течениямитечениямитечениямитечениями    поверхностныеповерхностныеповерхностныеповерхностные    
аномалиианомалиианомалиианомалии ( ( ( (рисрисрисрис. 5.2.). . 5.2.). . 5.2.). . 5.2.). КонцентрацииКонцентрацииКонцентрацииКонцентрации    хлорхлорхлорхлор----ионаионаионаиона    вввв    грифонахгрифонахгрифонахгрифонах    источисточисточисточ----    
никовниковниковников    колеблютсяколеблютсяколеблютсяколеблются    вввв    пределахпределахпределахпределах 1,078 1,078 1,078 1,078––––,973 ,973 ,973 ,973 гггг////лллл, , , , вввв    центрецентрецентрецентре    пятенпятенпятенпятен    нананана    попопопо----    
верхностиверхностиверхностиверхности    соответственносоответственносоответственносоответственно    отототот 5,320  5,320  5,320  5,320 додододо 7,911  7,911  7,911  7,911 гггг////лллл    приприприпри    фоновойфоновойфоновойфоновой    мормормормор----    
скойскойскойской    ––––11,01 11,01 11,01 11,01 гггг////лллл. . . . НесколькоНесколькоНесколькоНесколько    повышенныеповышенныеповышенныеповышенные    значениязначениязначениязначения    концентрацийконцентрацийконцентрацийконцентраций    попопопо    
отношениюотношениюотношениюотношению    кккк    преснойпреснойпреснойпресной    водеводеводеводе    свидетельствуютсвидетельствуютсвидетельствуютсвидетельствуют    оооо    поступлениипоступлениипоступлениипоступлении    мормормормор----    
скойскойскойской    водыводыводыводы    вввв    факелфакелфакелфакел    ужеужеужеуже    нананана    уровнеуровнеуровнеуровне    грифонагрифонагрифонагрифона. . . . ТакТакТакТак, , , , вввв    источникисточникисточникисточникееее 4,  4,  4,  4, расрасрасрас----    
положенномположенномположенномположенном    нананана    урезеурезеурезеурезе, , , , содержаниесодержаниесодержаниесодержание    хлорхлорхлорхлор----ионаионаионаиона    составляетсоставляетсоставляетсоставляет 0,017  0,017  0,017  0,017 гггг////лллл....    
СуммарныйСуммарныйСуммарныйСуммарный    дебитдебитдебитдебит    трехтрехтрехтрех    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников, , , , рассчитанныйрассчитанныйрассчитанныйрассчитанный    
сссс    использованиемиспользованиемиспользованиемиспользованием    уравненияуравненияуравненияуравнения    движениядвижениядвижениядвижения    вввв    октябреоктябреоктябреоктябре 1980  1980  1980  1980 гггг. . . . составилсоставилсоставилсоставил    
0,48 0,48 0,48 0,48 ±±±±    0,11 0,11 0,11 0,11 мммм3333////сссс (414,72  (414,72  (414,72  (414,72 ±±±±95,04 95,04 95,04 95,04 мммм3333////сутсутсутсут).).).).    
ПотенциальнаяПотенциальнаяПотенциальнаяПотенциальная    возможвозможвозможвозможностьностьностьность    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    попопопо    всейвсейвсейвсей    
прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне    ГагринскогоГагринскогоГагринскогоГагринского    заливазаливазаливазалива    подтверждаетсяподтверждаетсяподтверждаетсяподтверждается    результарезультарезультарезульта----    
тамитамитамитами    выполненнойвыполненнойвыполненнойвыполненной    сссс    участиемучастиемучастиемучастием    ЮЮЮЮ....ГГГГ....ЮровскогоЮровскогоЮровскогоЮровского    грунтовойгрунтовойгрунтовойгрунтовой    съемкисъемкисъемкисъемки    



масштабамасштабамасштабамасштаба 1:25000  1:25000  1:25000  1:25000 ииии    подводныхподводныхподводныхподводных    маршрутныхмаршрутныхмаршрутныхмаршрутных    исследованийисследованийисследованийисследований (1978  (1978  (1978  (1978 –––– 1979  1979  1979  1979 гггг....гггг.). .). .). .). МаршрутыМаршрутыМаршрутыМаршруты    
выполнялисьвыполнялисьвыполнялисьвыполнялись    додододо 12 12 12 12----мммметровойетровойетровойетровой    изобатыизобатыизобатыизобаты    нананана    расрасрасрас----    
стояниистояниистояниистоянии    вввв    среднемсреднемсреднемсреднем 270  270  270  270 метровметровметровметров    отототот    урезаурезаурезауреза. . . . ПротяженностьПротяженностьПротяженностьПротяженность    съемочныхсъемочныхсъемочныхсъемочных    
работработработработ    попопопо    берегуберегуберегуберегу    составиласоставиласоставиласоставила 18  18  18  18 кмкмкмкм    отототот    пппп. . . . АлахадзеАлахадзеАлахадзеАлахадзе    додододо    санаториясанаториясанаториясанатория    «УкраУкраУкраУкра----    
РисРисРисРис 5.1.  5.1.  5.1.  5.1. ГеологическаяГеологическаяГеологическаяГеологическая    схемасхемасхемасхема    участкаучасткаучасткаучастка    функционированияфункционированияфункционированияфункционирования    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    
источниковисточниковисточниковисточников    вввв    районерайонерайонерайоне    ГаграГаграГаграГагра::::    
1 1 1 1 ––––линиялиниялиниялиния    берегаберегаберегаберега; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ––––подпорнаяподпорнаяподпорнаяподпорная    стенкастенкастенкастенка; 3 ; 3 ; 3 ; 3 ––––выходывыходывыходывыходы    коренныхкоренныхкоренныхкоренных    породпородпородпород; 4 ; 4 ; 4 ; 4 ––––осыпьосыпьосыпьосыпь;;;;    
5 5 5 5 ––––пляжевыепляжевыепляжевыепляжевые    галечныегалечныегалечныегалечные    отложенияотложенияотложенияотложения; 6 ; 6 ; 6 ; 6 ––––субмаринныйсубмаринныйсубмаринныйсубмаринный    источникисточникисточникисточник    ииии    егоегоегоего    номерномерномерномер....    
56 56 56 56 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 5.1 5.1 5.1 5.1    

О пи са ни е с уб ма ри нн ыхи ст оч ни ко в р ай он а Г аг ра №№№№    
ГлубинаГлубинаГлубинаГлубина    
момомоморяряряря,,,,    
((((мммм))))    
ЛинейныеЛинейныеЛинейныеЛинейные    
размерыразмерыразмерыразмеры,,,,    
((((мммм))))    
ЗаполнительЗаполнительЗаполнительЗаполнитель    
грифонагрифонагрифонагрифона    
t, t, t, t, ooooCCCC    
вввв    
григригригри----    
фонефонефонефоне    
t, t, t, t, ooooCCCC    
поверхповерхповерхповерх----    
ностиностиностиности    
моряморяморяморя    
ДополнительныеДополнительныеДополнительныеДополнительные    сведениясведениясведениясведения    
1 18 3,0 0,91 18 3,0 0,91 18 3,0 0,91 18 3,0 0,9××××1,31,31,31,3    
ОткрытыеОткрытыеОткрытыеОткрытые    третретретре----    
щиныщиныщиныщины, , , , вввв    ценценценцен----    
тттт    реререре    крупнаякрупнаякрупнаякрупная    
галькагалькагалькагалька    
11,5 21,611,5 21,611,5 21,611,5 21,6    
ЦентральнаяЦентральнаяЦентральнаяЦентральная    частьчастьчастьчасть    грифогрифогрифогрифо----    
нананана    фильтруетфильтруетфильтруетфильтрует    изизизиз    мелкихмелкихмелкихмелких    третретретре----    
щинщинщинщин, , , , перекрыперекрыперекрыперекрытыхтыхтыхтых    галькойгалькойгалькойгалькой....    
2 14 2,7 0,72 14 2,7 0,72 14 2,7 0,72 14 2,7 0,7××××0,50,50,50,5    



КрупнаяКрупнаяКрупнаяКрупная    ииии    мелмелмелмел----    
каякаякаякая    галькагалькагалькагалька, , , , щещещеще----    
беньбеньбеньбень    
11,9 22,511,9 22,511,9 22,511,9 22,5    
ГрифонГрифонГрифонГрифон    полностьюполностьюполностьюполностью    покрытпокрытпокрытпокрыт    
галькойгалькойгалькойгалькой, , , , конфигурацияконфигурацияконфигурацияконфигурация    егоегоегоего    
нененене    определенаопределенаопределенаопределена. . . . РазмерыРазмерыРазмерыРазмеры    
даныданыданыданы    попопопо    факелуфакелуфакелуфакелу....    
3 12 2,5 1,03 12 2,5 1,03 12 2,5 1,03 12 2,5 1,0××××0,60,60,60,6    
КрупнаяКрупнаяКрупнаяКрупная    ииии    мелмелмелмел----    
каякаякаякая    галькагалькагалькагалька, , , , щещещеще----    
беньбеньбеньбень    
11,8 22,011,8 22,011,8 22,011,8 22,0    
ГрифонГрифонГрифонГрифон    полностьюполностьюполностьюполностью    покрытпокрытпокрытпокрыт    
гальгальгальгалькойкойкойкой    ииии    мелкимимелкимимелкимимелкими    валунавалунавалунавалуна----    
мимимими. . . . РазмерыРазмерыРазмерыРазмеры    ииии    конфигураконфигураконфигураконфигура----    
цияцияцияция    грифонагрифонагрифонагрифона    определеныопределеныопределеныопределены    
попопопо    факелуфакелуфакелуфакелу....    
ГлаваГлаваГлаваГлава 5.  5.  5.  5. ОпытОпытОпытОпыт    изученияизученияизученияизучения    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников... 57... 57... 57... 57    

инаинаинаина». . . . РезультатыРезультатыРезультатыРезультаты    исследованийисследованийисследованийисследований    показалипоказалипоказалипоказали, , , , чточточточто    нананана    стометровомстометровомстометровомстометровом    удаудаудауда----    
лениилениилениилении    отототот    урезаурезаурезауреза    донныедонныедонныедонные    отложенияотложенияотложенияотложения    представленыпредставленыпредставленыпредставлены    среднезернистысреднезернистысреднезернистысреднезернистымимимими    
пескамипескамипескамипесками    сссс    коэффициентамикоэффициентамикоэффициентамикоэффициентами    неоднородностинеоднородностинеоднородностинеоднородности    КнКнКнКн = 1,3 = 1,3 = 1,3 = 1,3––––,8 ,8 ,8 ,8 ииии    коэффикоэффикоэффикоэффи----    
циентамициентамициентамициентами    фильтрациифильтрациифильтрациифильтрации    КфКфКфКф = 6 = 6 = 6 = 6––––5 5 5 5 мммм////сутсутсутсут. . . . ВстречаютсяВстречаютсяВстречаютсяВстречаются    значительныезначительныезначительныезначительные    
участкиучасткиучасткиучастки    крупнозернистогокрупнозернистогокрупнозернистогокрупнозернистого    пескапескапескапеска    сссс    мелкоймелкоймелкоймелкой    галькойгалькойгалькойгалькой ( ( ( (КнКнКнКн =1,9 =1,9 =1,9 =1,9––––,7;,7;,7;,7;    
КфКфКфКф = 60  = 60  = 60  = 60 ииии    болееболееболееболее    мммм////сутсутсутсут). ). ). ). НаНаНаНа 10 10 10 10––––0000----тиметровомтиметровомтиметровомтиметровом    удаленииудаленииудаленииудалении    отототот    урезаурезаурезауреза    
встречаювстречаювстречаювстречаютсятсятсятся    обнаженияобнаженияобнаженияобнажения    коренныхкоренныхкоренныхкоренных    породпородпородпород    сссс    открытымиоткрытымиоткрытымиоткрытыми    трещинамитрещинамитрещинамитрещинами    
ииии    кавернамикавернамикавернамикавернами. . . . НаНаНаНа    расстояниирасстояниирасстояниирасстоянии 100 100 100 100––––70 70 70 70 мммм    отототот    урезаурезаурезауреза    развитыразвитыразвитыразвиты    преимупреимупреимупреиму----    
щественнощественнощественнощественно    мелкозернистыемелкозернистыемелкозернистыемелкозернистые    пылеватыепылеватыепылеватыепылеватые    пескипескипескипески    сссс    отдельнымиотдельнымиотдельнымиотдельными    пятнапятнапятнапятна----    
мимимими    разнозернистыхразнозернистыхразнозернистыхразнозернистых    ииии    крупнозернистыхкрупнозернистыхкрупнозернистыхкрупнозернистых    песковпесковпесковпесков. . . . АналогичнаяАналогичнаяАналогичнаяАналогичная    каркаркаркар----    
тинатинатинатина    наблюдаетсянаблюдаетсянаблюдаетсянаблюдается    ииии    нананана    участкеучасткеучасткеучастке    пппп. . . . АлахадзеАлахадзеАлахадзеАлахадзе    ––––устьеустьеустьеустье    рррр....БзыбьБзыбьБзыбьБзыбь. . . . ТакимТакимТакимТаким    
образомобразомобразомобразом, , , , экранирующаяэкранирующаяэкранирующаяэкранирующая    рольрольрольроль    современныхсовременныхсовременныхсовременных    донныхдонныхдонныхдонных    отложенийотложенийотложенийотложений    попопопо    
всемувсемувсемувсему    ГагринскомуГагринскомуГагринскомуГагринскому    заливузаливузаливузаливу    незначительнанезначительнанезначительнанезначительна. . . . ТотТотТотТот    фактфактфактфакт, , , , чточточточто    маршрутмаршрутмаршрутмаршрут----    
ныминыминымиными    наблюденияминаблюденияминаблюденияминаблюдениями    нененене    выявленовыявленовыявленовыявлено    другихдругихдругихдругих    проявленийпроявленийпроявленийпроявлений    активнойактивнойактивнойактивной    субсубсубсуб----    
маринноймаринноймаринноймаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки, , , , можноможноможноможно    объяобъяобъяобъяснитьснитьснитьснить    глубокойглубокойглубокойглубокой    меженьюмеженьюмеженьюмеженью, , , , вововово    вревревревре----    
мямямямя    которойкоторойкоторойкоторой    проводилисьпроводилисьпроводилисьпроводились    работыработыработыработы. . . . МалодебитныеМалодебитныеМалодебитныеМалодебитные    источникиисточникиисточникиисточники    вввв    перипериперипери----    
одододод    меженимеженимеженимежени    нененене    функционируютфункционируютфункционируютфункционируют, , , , аааа    зоназоназоназона    дисперсиидисперсиидисперсиидисперсии    смещаетсясмещаетсясмещаетсясмещается    нананана    глуглуглуглу----    
бинубинубинубину    ииии    вввв    сторонусторонусторонусторону    берегаберегаберегаберега....    
РисРисРисРис 5.2.  5.2.  5.2.  5.2. АномалииАномалииАномалииАномалии    температурытемпературытемпературытемпературы    вввв    приповерхностномприповерхностномприповерхностномприповерхностном (0 (0 (0 (0––––    смсмсмсм) ) ) ) слоеслоеслоеслое    моряморяморяморя    



нананана    учасучасучасучасткеткеткетке    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    вввв    районерайонерайонерайоне    ГаграГаграГаграГагра::::    
1 1 1 1 ––––линиялиниялиниялиния    берегаберегаберегаберега; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ––––подпорнаяподпорнаяподпорнаяподпорная    стенкастенкастенкастенка; 3 ; 3 ; 3 ; 3 ––––выходывыходывыходывыходы    коренныхкоренныхкоренныхкоренных    породпородпородпород; 4 ; 4 ; 4 ; 4 ––––осыпьосыпьосыпьосыпь;;;;    
5 5 5 5 ––––изотермыизотермыизотермыизотермы; 6 ; 6 ; 6 ; 6 ––––субмаринныйсубмаринныйсубмаринныйсубмаринный    источникисточникисточникисточник....    

58 58 58 58 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
Р ай онб ух таЛ ас пи–г Б ал ак ла ва(К ры м) 
НаНаНаНа    этомэтомэтомэтом    участкеучасткеучасткеучастке    выделвыделвыделвыделяетсяяетсяяетсяяется    массивмассивмассивмассив    мысамысамысамыса    АйяАйяАйяАйя, , , , представляюпредставляюпредставляюпредставляю----    
щийщийщийщий    собойсобойсобойсобой    вертикальныйвертикальныйвертикальныйвертикальный    клифклифклифклиф    высотойвысотойвысотойвысотой    додододо 600  600  600  600 метровметровметровметров ( ( ( (рисрисрисрис. 5.3).. 5.3).. 5.3).. 5.3).    
МассивМассивМассивМассив    сложенсложенсложенсложен    трещиноватымитрещиноватымитрещиноватымитрещиноватыми, , , , мраморизованнымимраморизованнымимраморизованнымимраморизованными    известнякамиизвестнякамиизвестнякамиизвестняками    
верхнеюрскоговерхнеюрскоговерхнеюрскоговерхнеюрского    возраставозраставозраставозраста    ииии    дислоцировандислоцировандислоцировандислоцирован    субвертикальнымисубвертикальнымисубвертикальнымисубвертикальными    тектотектотектотекто----    
ническиминическиминическиминическими    нарушенияминарушенияминарушенияминарушениями ( ( ( (рисрисрисрис. 5.4), . 5.4), . 5.4), . 5.4), попопопо    которымкоторымкоторымкоторым    развитыразвитыразвитыразвиты    многочисмногочисмногочисмногочис----    
ленныеленныеленныеленные    карстовыекарстовыекарстовыекарстовые    образованияобразованияобразованияобразования. . . . ГлубинаГлубинаГлубинаГлубина    моряморяморяморя    уууу    клифаклифаклифаклифа    изменяетсяизменяетсяизменяетсяизменяется    
отототот 5  5  5  5 додододо 15  15  15  15 метровметровметровметров    уууу    краякраякраякрая    массивамассивамассивамассива    ииии    додододо 50  50  50  50 мммм    −−−−вввв    центральнойцентральнойцентральнойцентральной    частичастичастичасти....    
ВВВВ    западнойзападнойзападнойзападной    частичастичастичасти    массивамассивамассивамассива    наблюдаютсянаблюдаютсянаблюдаютсянаблюдаются    многочисленныемногочисленныемногочисленныемногочисленные    затоплензатоплензатоплензатоплен----    
ныеныеныеные    ииии    полузатопленныеполузатопленныеполузатопленныеполузатопленные    моремморемморемморем    пещерыпещерыпещерыпещеры    ииии    гротгротгротгротыыыы, , , , вввв    рядерядерядеряде    которыхкоторыхкоторыхкоторых    зазазаза----    
фиксированафиксированафиксированафиксирована    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод. . . . ПриПриПриПри    детальныхдетальныхдетальныхдетальных    исследоваисследоваисследоваисследова----    
нияхнияхнияхниях    проведенныхпроведенныхпроведенныхпроведенных    авторамиавторамиавторамиавторами    вввв 1982  1982  1982  1982 ––––984 984 984 984 годахгодахгодахгодах, , , , всевсевсевсе    карстовыекарстовыекарстовыекарстовые    попопопо----    
лостилостилостилости, , , , аааа    такжетакжетакжетакже    отдельныеотдельныеотдельныеотдельные    крупныекрупныекрупныекрупные    трещинытрещинытрещинытрещины    былибылибылибыли    закартированызакартированызакартированызакартированы    
полуинструментальнойполуинструментальнойполуинструментальнойполуинструментальной    съемкойсъемкойсъемкойсъемкой, , , , каждомукаждомукаждомукаждому    объектуобъектуобъектуобъекту    приприприприсвоенсвоенсвоенсвоен    порядпорядпорядпоряд----    
ковыйковыйковыйковый    номерномерномерномер, , , , причемпричемпричемпричем    некоторыенекоторыенекоторыенекоторые    изизизиз    нихнихнихних    дополнительнодополнительнодополнительнодополнительно    получилиполучилиполучилиполучили    
собственныесобственныесобственныесобственные    названияназванияназванияназвания....    
ВВВВ    отличиеотличиеотличиеотличие    отототот    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников    КавказскогоКавказскогоКавказскогоКавказского    побережьяпобережьяпобережьяпобережья,,,,    
грифоныгрифоныгрифоныгрифоны    которыхкоторыхкоторыхкоторых    расположенырасположенырасположенырасположены    нананана    днеднеднедне, , , , разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    вввв    районерайонерайонерайоне    мысамысамысамыса    
АйяАйяАйяАйя    имеетимеетимеетимеет    принципиальнопринципиальнопринципиальнопринципиально    отличныйотличныйотличныйотличный    характерхарактерхарактерхарактер....    ПресныеПресныеПресныеПресные    водыводыводыводы    разразразраз----    
гружаютсягружаютсягружаютсягружаются    изизизиз    многочисленныхмногочисленныхмногочисленныхмногочисленных    трещинтрещинтрещинтрещин    боковыхбоковыхбоковыхбоковых    стенокстенокстенокстенок    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    
полостейполостейполостейполостей, , , , иногдаиногдаиногдаиногда    изизизиз    тупиковыхтупиковыхтупиковыхтупиковых    ихихихих    частейчастейчастейчастей. . . . НаНаНаНа    поверхностиповерхностиповерхностиповерхности    морскойморскойморскойморской    
водыводыводыводы    вввв    полузатопленныхполузатопленныхполузатопленныхполузатопленных    полостяхполостяхполостяхполостях    создаетсясоздаетсясоздаетсясоздается    распресненныйраспресненныйраспресненныйраспресненный    слойслойслойслой,,,,    
аааа    уууу    входоввходоввходоввходов    вввв    полостиполостиполостиполости ( ( ( (полузатопленныеполузатопленныеполузатопленныеполузатопленные, , , , затопленныезатопленныезатопленныезатопленные,,,,    отдельныеотдельныеотдельныеотдельные    
обводненныеобводненныеобводненныеобводненные    трещинытрещинытрещинытрещины    вввв    клифеклифеклифеклифе) ) ) ) ––––ареалыареалыареалыареалы    распресненияраспресненияраспресненияраспреснения. . . . ВВВВ    такихтакихтакихтаких    
условияхусловияхусловияхусловиях    оценкуоценкуоценкуоценку    величинывеличинывеличинывеличины    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    целесообразноцелесообразноцелесообразноцелесообразно    
проводитьпроводитьпроводитьпроводить    нененене    длядлядлядля    отдельныхотдельныхотдельныхотдельных    трещинтрещинтрещинтрещин, , , , аааа    длядлядлядля    всейвсейвсейвсей    полостиполостиполостиполости    вввв    целомцеломцеломцелом....    
КаждаяКаждаяКаждаяКаждая    полостьполостьполостьполость    приприприпри    такомтакомтакомтаком    подходеподходеподходеподходе    будетбудетбудетбудет    считатьсясчитатьсясчитатьсясчитаться    отдельнымотдельнымотдельнымотдельным    субсубсубсуб----    
маринныммаринныммаринныммаринным    источникомисточникомисточникомисточником....    
ОсновнымОсновнымОсновнымОсновным    методомметодомметодомметодом    длядлядлядля    определенияопределенияопределенияопределения    величинывеличинывеличинывеличины    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    былбылбылбыл    
выбранвыбранвыбранвыбран    гидрометрическийгидрометрическийгидрометрическийгидрометрический ( ( ( (попопопо    уравнениюуравнениюуравнениюуравнению    расходарасходарасходарасхода). ). ). ). ТочнееТочнееТочнееТочнее    онононон    былбылбылбыл    
специальноспециальноспециальноспециально    разработанразработанразработанразработан    авторамиавторамиавторамиавторами    длядлядлядля    конкретныхконкретныхконкретныхконкретных    природныхприродныхприродныхприродных    услоуслоуслоусло----    
вийвийвийвий    мысамысамысамыса    АйяАйяАйяАйя....    
ВВВВ    чемчемчемчем    жежежеже    спецификаспецификаспецификаспецифика    этогоэтогоэтогоэтого    видавидавидавида    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки? ? ? ? СССС    гидрофизическойгидрофизическойгидрофизическойгидрофизической    
точкиточкиточкиточки    зрениязрениязрениязрения    мымымымы    имеемимеемимеемимеем    делоделоделодело    сссс    двумядвумядвумядвумя    разноплотностнымиразноплотностнымиразноплотностнымиразноплотностными, , , , слабослабослабослабо----    



турбулизированнымитурбулизированнымитурбулизированнымитурбулизированными    потокамипотокамипотокамипотоками. . . . ВерхнийВерхнийВерхнийВерхний    слойслойслойслой    представленпредставленпредставленпредставлен    преипреипреипреи----    
мущественномущественномущественномущественно    преснойпреснойпреснойпресной, , , , илиилиилиили    сильносильносильносильно    распресненнойраспресненнойраспресненнойраспресненной    морскойморскойморскойморской    водойводойводойводой,,,,    
аааа    нижнийнижнийнижнийнижний    −−−−обычнойобычнойобычнойобычной    морскойморскойморскойморской    водойводойводойводой. . . . ДвижениеДвижениеДвижениеДвижение    верхнеговерхнеговерхнеговерхнего    слослослослояяяя    обеобеобеобе----    
ГлаваГлаваГлаваГлава 5.  5.  5.  5. ОпытОпытОпытОпыт    изученияизученияизученияизучения    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников... 59... 59... 59... 59    
РисРисРисРис 5.3.  5.3.  5.3.  5.3. ФрагментФрагментФрагментФрагмент    массивамассивамассивамассива    АйяАйяАйяАйя. . . . ВВВВ    основанииоснованииоснованииосновании ( ( ( (нананана    урезеурезеурезеурезе) ) ) ) виднывиднывиднывидны    карстовыекарстовыекарстовыекарстовые    
полостиполостиполостиполости....    
60 60 60 60 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
спечиваетсяспечиваетсяспечиваетсяспечивается    разгрузкойразгрузкойразгрузкойразгрузкой    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод, , , , нижнийнижнийнижнийнижний    слойслойслойслой    −−−−условноусловноусловноусловно    нененене----    
подвиженподвиженподвиженподвижен. . . . НаНаНаНа    обаобаобаоба    слослослослояяяя    накладываетсянакладываетсянакладываетсянакладывается    реверсивноереверсивноереверсивноереверсивное    движениедвижениедвижениедвижение    водыводыводыводы    вввв    
полостиполостиполостиполости, , , , генерируемоегенерируемоегенерируемоегенерируемое    морскимморскимморскимморским    волнениемволнениемволнениемволнением. . . . МеждуМеждуМеждуМежду    верхнимверхнимверхнимверхним    ииии    нижнижнижниж----    
нимнимнимним    слоямислоямислоямислоями    существуетсуществуетсуществуетсуществует    ещеещеещееще    третийтретийтретийтретий ( ( ( (переходныйпереходныйпереходныйпереходный) ) ) ) слойслойслойслой    сссс    нестабильнестабильнестабильнестабиль----    
ныминыминымиными    характеристикамихарактеристикамихарактеристикамихарактеристиками    температурытемпературытемпературытемпературы    ииии    соленостисоленостисоленостисолености....    
СССС    гидрохимическойгидрохимическойгидрохимическойгидрохимической    точкиточкиточкиточки    зрениязрениязрениязрения    мымымымы    имеемимеемимеемимеем    делоделоделодело    сссс    областьюобластьюобластьюобластью    
активногоактивногоактивногоактивного    смешениясмешениясмешениясмешения    пресныхпресныхпресныхпресных    подземныхподземныхподземныхподземных    ииии    соленыхсоленыхсоленыхсоленых    морскихморскихморскихморских    водводводвод....    
ВерхнийВерхнийВерхнийВерхний    слойслойслойслой    представляетпредставляетпредставляетпредставляет    собойсобойсобойсобой    областьобластьобластьобласть    каккаккаккак    быбыбыбы    первичногопервичногопервичногопервичного    смесмесмесме----    
шенияшенияшенияшения, , , , аааа    промежуточныйпромежуточныйпромежуточныйпромежуточный    слойслойслойслой    −−−−областьобластьобластьобласть    вторичноговторичноговторичноговторичного    смешениясмешениясмешениясмешения    расрасрасрас----    
пресненныхпресненныхпресненныхпресненных    морскихморскихморскихморских    водводводвод    сссс    собственнособственнособственнособственно    морскимиморскимиморскимиморскими    водамиводамиводамиводами. . . . ТТТТакимакимакимаким    
образомобразомобразомобразом, , , , задачазадачазадачазадача    сводитсясводитсясводитсясводится    кккк    определениюопределениюопределениюопределению    расходарасходарасходарасхода    водыводыводыводы    вввв    каждомкаждомкаждомкаждом    изизизиз    
двухдвухдвухдвух    верхнихверхнихверхнихверхних    слоевслоевслоевслоев    ииии, , , , затемзатемзатемзатем, , , , долидолидолидоли    преснойпреснойпреснойпресной    водыводыводыводы    вввв    каждомкаждомкаждомкаждом    изизизиз    нихнихнихних....    
ПричемПричемПричемПричем    всевсевсевсе    этиэтиэтиэти    определенияопределенияопределенияопределения    необходимонеобходимонеобходимонеобходимо    былобылобылобыло    провестипровестипровестипровести    вввв    замыказамыказамыказамыка----    
ющемющемющемющем    створестворестворестворе    каждойкаждойкаждойкаждой    полостиполостиполостиполости....    
УжеУжеУжеУже    первыепервыепервыепервые    наблюдениянаблюдениянаблюдениянаблюдения    показалипоказалипоказалипоказали, , , , ччччтототото    использованиеиспользованиеиспользованиеиспользование    стандартстандартстандартстандарт----    
ныхныхныхных    океанологическихокеанологическихокеанологическихокеанологических    приборовприборовприборовприборов ( ( ( (батометровбатометровбатометровбатометров, , , , термометровтермометровтермометровтермометров, , , , вертувертувертуверту----    
шекшекшекшек    ииии    дрдрдрдр.) .) .) .) невозможноневозможноневозможноневозможно, , , , хотяхотяхотяхотя    быбыбыбы    попопопо    тойтойтойтой    простойпростойпростойпростой    причинепричинепричинепричине, , , , чточточточто    ихихихих    разразразраз----    
мерымерымерымеры    намногонамногонамногонамного    превышаютпревышаютпревышаютпревышают    толщинутолщинутолщинутолщину    слоевслоевслоевслоев. . . . ДляДляДляДля    вертушеквертушеквертушеквертушек    такжетакжетакжетакже    нененене----    
приемлимоприемлимоприемлимоприемлимо    использованиеиспользованиеиспользованиеиспользование    вввв    реверсивныхреверсивныхреверсивныхреверсивных    потокахпотокахпотокахпотоках. . . . ПоэтомуПоэтомуПоэтомуПоэтому, , , , помипомипомипоми----    
РисРисРисРис 5.4.  5.4.  5.4.  5.4. ТрещиноватыеТрещиноватыеТрещиноватыеТрещиноватые    известнякиизвестнякиизвестнякиизвестняки    верхнеюрскоговерхнеюрскоговерхнеюрскоговерхнеюрского (J (J (J (J3333O) O) O) O) возраставозраставозраставозраста ( ( ( (основаниеоснованиеоснованиеоснование    
массивамассивамассивамассива    АйяАйяАйяАйя).).).).    
ГлаваГлаваГлаваГлава 5.  5.  5.  5. ОпытОпытОпытОпыт    изученияизученияизученияизучения    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников... 61... 61... 61... 61    
момомомо    специальноспециальноспециальноспециально    изготовленногоизготовленногоизготовленногоизготовленного    комплектакомплектакомплектакомплекта    приборовприборовприборовприборов    ииии    аппаратурыаппаратурыаппаратурыаппаратуры,,,,    
пришлосьпришлосьпришлосьпришлось    разрабатыватьразрабатыватьразрабатыватьразрабатывать    ииии    новуюновуюновуюновую    методикуметодикуметодикуметодику    проведенияпроведенияпроведенияпроведения    натурныхнатурныхнатурныхнатурных    
наблюденийнаблюденийнаблюденийнаблюдений    ииии    расчетарасчетарасчетарасчета    дебитовдебитовдебитовдебитов [109]. [109]. [109]. [109].    
НаиболееНаиболееНаиболееНаиболее    водообильнойводообильнойводообильнойводообильной    оказаласьоказаласьоказаласьоказалась    полостьполостьполостьполость    №№№№1, 1, 1, 1, заложеннаязаложеннаязаложеннаязаложенная    попопопо    
крутопадающемукрутопадающемукрутопадающемукрутопадающему    тектоническомутектоническомутектоническомутектоническому    нарушениюнарушениюнарушениюнарушению    ииии    сопровождающейсопровождающейсопровождающейсопровождающей    
егоегоегоего    зонызонызонызоны    дроблениядроблениядроблениядробления    известняковизвестняковизвестняковизвестняков. . . . ОбщийОбщийОбщийОбщий    видвидвидвид    полостиполостиполостиполости    ииии    ееееееее    планпланпланплан    предпредпредпред----    
ставленыставленыставленыставлены    ннннаааа    рисункахрисункахрисункахрисунках 5.5.  5.5.  5.5.  5.5. ииии 5.6. 5.6. 5.6. 5.6.    
НесколькоНесколькоНесколькоНесколько    менееменееменееменее    водообильныводообильныводообильныводообильны    расположенныерасположенныерасположенныерасположенные    рядомрядомрядомрядом    полостиполостиполостиполости    
№№№№2 (2 (2 (2 («БоковаяБоковаяБоковаяБоковая», , , , смсмсмсм. . . . рисрисрисрис. 5.7) . 5.7) . 5.7) . 5.7) ииии    №№№№3 (3 (3 (3 («СифонСифонСифонСифон»). ). ). ). РезультатыРезультатыРезультатыРезультаты    измереизмереизмереизмере----    



РисРисРисРис 5.5.  5.5.  5.5.  5.5. ВходноеВходноеВходноеВходное    отверстиеотверстиеотверстиеотверстие    полостиполостиполостиполости    №№№№1 1 1 1 вввв    районерайонерайонерайоне    мысамысамысамыса    АйяАйяАйяАйя. (. (. (. (фотофотофотофото))))    
62 62 62 62 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
РисРисРисРис 5.6.  5.6.  5.6.  5.6. ПланПланПланПлан    полостиполостиполостиполости    №№№№1 1 1 1 ииии    степеньстепеньстепеньстепень    распресненияраспресненияраспресненияраспреснения    морскойморскойморскойморской    водыводыводыводы    уууу    
отдельныхотдельныхотдельныхотдельных    трещинтрещинтрещинтрещин....    
1 1 1 1 ––––обозначениеобозначениеобозначениеобозначение    отдельнойотдельнойотдельнойотдельной    трещинытрещинытрещинытрещины    ииии    ееееееее    номерномерномерномер; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ––––затопленныезатопленныезатопленныезатопленные    полостиполостиполостиполости    ииии    
номераномераномераномера    трещинтрещинтрещинтрещин    ихихихих    заложениязаложениязаложениязаложения; 3 ; 3 ; 3 ; 3 ––––точкиточкиточкиточки    измеренияизмеренияизмеренияизмерения    скоростейскоростейскоростейскоростей, , , , температуртемпературтемпературтемператур    ииии    
отбораотбораотбораотбора    пробпробпробпроб    водыводыводыводы    нананана    рабочемрабочемрабочемрабочем    створестворестворестворе; 4 ; 4 ; 4 ; 4 ––––концентраконцентраконцентраконцентрацияцияцияция    хлорхлорхлорхлор----ионаионаионаиона    вввв    гггг////дмдмдмдм3333....    

ГлаваГлаваГлаваГлава 5.  5.  5.  5. ОпытОпытОпытОпыт    изученияизученияизученияизучения    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников... 63... 63... 63... 63    
нияниянияния    расходоврасходоврасходоврасходов    водыводыводыводы    вввв    периодпериодпериодпериод    глубокойглубокойглубокойглубокой    меженимеженимеженимежени    маловодногомаловодногомаловодногомаловодного    десятидесятидесятидесяти----    
летиялетиялетиялетия    сведенысведенысведенысведены    вввв    таблицетаблицетаблицетаблице 5.2. 5.2. 5.2. 5.2.    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 5.2 5.2 5.2 5.2    
Р ас хо дып ре сн ойв од ы и з п ол ос те й м ыс а А йя №№№№    
((((названиеназваниеназваниеназвание))))    
полостиполостиполостиполости    
ДатаДатаДатаДата    
измеренийизмеренийизмеренийизмерений    РасходРасходРасходРасход    
((((лллл////сссс))))    
№№№№ 1. 8.08.82 43,72 1. 8.08.82 43,72 1. 8.08.82 43,72 1. 8.08.82 43,72    
11.10.83 25,5411.10.83 25,5411.10.83 25,5411.10.83 25,54    
21.07.84 27,3721.07.84 27,3721.07.84 27,3721.07.84 27,37    
№№№№ 2  2  2  2 «СифонСифонСифонСифон» 21.07.84 9,97 21.07.84 9,97 21.07.84 9,97 21.07.84 9,97    
№№№№ 3  3  3  3 «БоковаяБоковаяБоковаяБоковая» 21.07.84 11,42 21.07.84 11,42 21.07.84 11,42 21.07.84 11,42    
РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    изизизиз    пещерпещерпещерпещер––––иииисточниковсточниковсточниковсточников, , , , гротовгротовгротовгротов    ииии    отдельныхотдельныхотдельныхотдельных    водообильводообильводообильводообиль----    
ныхныхныхных    трещинтрещинтрещинтрещин    создаетсоздаетсоздаетсоздает    нананана    поверхностиповерхностиповерхностиповерхности    моряморяморяморя    ареалыареалыареалыареалы    распресненияраспресненияраспресненияраспреснения    ––––    попопоповерхностныеверхностныеверхностныеверхностные    
аномалиианомалиианомалиианомалии. . . . ДетальныеДетальныеДетальныеДетальные    съемкисъемкисъемкисъемки    соленостисоленостисоленостисолености    позволипозволипозволипозволи----    
лилилили    установитьустановитьустановитьустановить    конфигурациюконфигурациюконфигурациюконфигурацию    этихэтихэтихэтих    аномалийаномалийаномалийаномалий    ииии    градиентыградиентыградиентыградиенты    соленосоленосоленосолено----    
стистистисти    внутривнутривнутривнутри    нихнихнихних ( ( ( (рисрисрисрис.5.7.). .5.7.). .5.7.). .5.7.). ДалееДалееДалееДалее, , , , сссс    помощьюпомощьюпомощьюпомощью    аналоговойаналоговойаналоговойаналоговой    вычисливычисливычисливычисли----    
тельнойтельнойтельнойтельной    машинымашинымашинымашины ( ( ( (сеточнаясеточнаясеточнаясеточная    модельмодельмодельмодель    АВМАВМАВМАВМ    БУСЭБУСЭБУСЭБУСЭ    ––––70) 70) 70) 70) нананана    базебазебазебазе    уравуравуравурав----    
нениянениянениянения    турбулетурбулетурбулетурбулентнойнтнойнтнойнтной    диффузиидиффузиидиффузиидиффузии    былабылабылабыла    рассчитанарассчитанарассчитанарассчитана    суммарнаясуммарнаясуммарнаясуммарная    веливеливеливели----    
чиначиначиначина    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки. . . . ВВВВ    периодпериодпериодпериод    меженимеженимеженимежени 1983  1983  1983  1983 годагодагодагода    онаонаонаона    сосососо----    
ставиластавиластавиластавила 39,9  39,9  39,9  39,9 лллл////сссс    илиилиилиили 361,8  361,8  361,8  361,8 мммм3333////сутсутсутсут, , , , аааа    длядлядлядля    меженимеженимеженимежени 1984  1984  1984  1984 годагодагодагода 52,41  52,41  52,41  52,41 лллл////сссс    
илиилиилиили 45,28  45,28  45,28  45,28 мммм3333////сутсутсутсут [116]. [116]. [116]. [116].    
ВВВВ 90 90 90 90----ееее    годыгодыгодыгоды    идеюидеюидеюидею    методаметодаметодаметода    «скоростьскоростьскоростьскорость    ––––площадьплощадьплощадьплощадь»    длядлядлядля    оценкиоценкиоценкиоценки    
субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    вввв    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    полостяхполостяхполостяхполостях    использовалииспользовалииспользовалииспользовали    учеучеучеуче----    
ныеныеныеные    МорскогоМорскогоМорскогоМорского    гидрофизическогогидрофизическогогидрофизическогогидрофизического    институтаинститутаинститутаинститута ( ( ( (МГИМГИМГИМГИ    НАННАННАННАН    УкраиныУкраиныУкраиныУкраины,,,,    
гггг. . . . СевастопольСевастопольСевастопольСевастополь).).).).    
ПоказательноПоказательноПоказательноПоказательно, , , , чточточточто    теоретическоетеоретическоетеоретическоетеоретическое    обоснованиеобоснованиеобоснованиеобоснование    методаметодаметодаметода, , , , выполненноевыполненноевыполненноевыполненное    
разнымиразнымиразнымиразными    авторамиавторамиавторамиавторами, , , , имеетимеетимеетимеет    сходныесходныесходныесходные    чертычертычертычерты [50].  [50].  [50].  [50]. ПоПоПоПо    случайномслучайномслучайномслучайномуууу    совпадесовпадесовпадесовпаде----    



ниюниюниюнию    обаобаобаоба    обоснованияобоснованияобоснованияобоснования    методаметодаметодаметода    опубликованыопубликованыопубликованыопубликованы    вввв    одномодномодномодном    номереномереномереномере    журналажурналажурналажурнала....    
РезультатыРезультатыРезультатыРезультаты    регулярныхрегулярныхрегулярныхрегулярных    наблюденийнаблюденийнаблюденийнаблюдений    МГИМГИМГИМГИ    приведеныприведеныприведеныприведены    вввв    таблицетаблицетаблицетаблице 5.3. 5.3. 5.3. 5.3.    
ИзмеренияИзмеренияИзмеренияИзмерения    авторовавторовавторовавторов    проводилисьпроводилисьпроводилисьпроводились    вввв    маловодноемаловодноемаловодноемаловодное    десятилетиедесятилетиедесятилетиедесятилетие, , , , когкогкогког----    
дададада    многиемногиемногиемногие    крупныекрупныекрупныекрупные    источникиисточникиисточникиисточники    этогоэтогоэтогоэтого    карстовогокарстовогокарстовогокарстового    районарайонарайонарайона, , , , вввв    томтомтомтом    числечислечислечисле    
СкельскийСкельскийСкельскийСкельский, , , , вообщевообщевообщевообще    пересыхалипересыхалипересыхалипересыхали. . . . ПоэтомуПоэтомуПоэтомуПоэтому, , , , вполневполневполневполне    закономернозакономернозакономернозакономерно, , , , чточточточто    
приведенныеприведенныеприведенныеприведенные    вввв    таблицетаблицетаблицетаблице 5.3.  5.3.  5.3.  5.3. величинывеличинывеличинывеличины    дебитовдебитовдебитовдебитов    вввв 2 2 2 2––––    разразразраз    большебольшебольшебольше, , , , чемчемчемчем    
измеренныеизмеренныеизмеренныеизмеренные    наминаминаминами    вввв 1983 1983 1983 1983––––984 984 984 984 годахгодахгодахгодах. . . . КромеКромеКромеКроме    тоготоготоготого, , , , следуетследуетследуетследует    учитыватьучитыватьучитыватьучитывать    
внутригодовыевнутригодовыевнутригодовыевнутригодовые    вариациивариациивариациивариации    дебитовдебитовдебитовдебитов    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    источниковисточниковисточниковисточников    районрайонрайонрайонаааа. . . . НаНаНаНа----    
64 64 64 64 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
РисРисРисРис 5.7.  5.7.  5.7.  5.7. АреалАреалАреалАреал    распресненияраспресненияраспресненияраспреснения, , , , вызванныйвызванныйвызванныйвызванный    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкойразгрузкойразгрузкойразгрузкой    
подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    нананана    участкеучасткеучасткеучастке    исследованияисследованияисследованияисследования [116]: [116]: [116]: [116]:    
1 1 1 1 ––––изохлориныизохлориныизохлориныизохлорины; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ––––линиялиниялиниялиния    берегаберегаберегаберега; 3 ; 3 ; 3 ; 3 ––––отдельнаяотдельнаяотдельнаяотдельная    скаласкаласкаласкала    вввв    мореморемореморе....    

ГлаваГлаваГлаваГлава 5.  5.  5.  5. ОпытОпытОпытОпыт    изученияизученияизученияизучения    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников............ 65 65 65 65    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 5.3 5.3 5.3 5.3    
Р ас хо дып ре сн ойв од ы вк ар ст ов ыхп ол ос тя х и сс ле ду ем ой п ло ща дип о 
д ан ны м М ор ск ог о г ид ро фи зи че ск ог о И нс ти ту та Н АНУ кр аи ны[50 ]. 

ГодГодГодГод    
проведенияпроведенияпроведенияпроведения    наблюденийнаблюденийнаблюденийнаблюдений    
ДебитДебитДебитДебит    
((((мммм3333////сутсутсутсут))))    
1993 45001993 45001993 45001993 4500    
1994 55001994 55001994 55001994 5500    
1995 65001995 65001995 65001995 6500    
1111996 10000996 10000996 10000996 10000    
1997 95001997 95001997 95001997 9500    
1998 100001998 100001998 100001998 10000    
примерпримерпримерпример, , , , среднемесячныйсреднемесячныйсреднемесячныйсреднемесячный    дебитдебитдебитдебит    СкельскогоСкельскогоСкельскогоСкельского    источникаисточникаисточникаисточника, , , , имеющегоимеющегоимеющегоимеющего, , , , каккаккаккак    
ииии    субмаринныесубмаринныесубмаринныесубмаринные    источникиисточникиисточникиисточники, , , , областьобластьобластьобласть    питанияпитанияпитанияпитания    нананана    АйАйАйАй----ПетринскойПетринскойПетринскойПетринской    яйлеяйлеяйлеяйле,,,,    
изменяетсяизменяетсяизменяетсяизменяется    отототот 0,15  0,15  0,15  0,15 мммм3333////сссс    вввв    сентябресентябресентябресентябре    додододо 2,85  2,85  2,85  2,85 мммм3333////сссс    вввв    январеянвареянвареянваре [38]. [38]. [38]. [38].    
КККК    сожалениюсожалениюсожалениюсожалению, , , , вввв    отличиеотличиеотличиеотличие    отототот    субаэрасубаэрасубаэрасубаэральныхльныхльныхльных, , , , режимрежимрежимрежим    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    исисисис----    
точниковточниковточниковточников    практическипрактическипрактическипрактически    нененене    изученизученизученизучен. . . . НеНеНеНе    изучалсяизучалсяизучалсяизучался    режимрежимрежимрежим    источниковисточниковисточниковисточников    ииии    вввв    рарарара----    
йонейонейонейоне    мысамысамысамыса    АйяАйяАйяАйя, , , , тактактактак    каккаккаккак    разовыеразовыеразовыеразовые    измеренияизмеренияизмеренияизмерения, , , , приведенныеприведенныеприведенныеприведенные    вввв    таблицахтаблицахтаблицахтаблицах 5.2 5.2 5.2 5.2    
ииии 5.3  5.3  5.3  5.3 нельзянельзянельзянельзя    считатьсчитатьсчитатьсчитать    режимомрежимомрежимомрежимом. . . . АналогияАналогияАналогияАналогия    приприприпри    сопоставлениисопоставлениисопоставлениисопоставлении    сосососо    СкельСкельСкельСкель----    
скимскимскимским    источникомисточникомисточникомисточником    достатдостатдостатдостаточноочноочноочно    условнаусловнаусловнаусловна. . . . МожноМожноМожноМожно    лишьлишьлишьлишь    предполагатьпредполагатьпредполагатьпредполагать, , , , чточточточто    
вввв    паводковыепаводковыепаводковыепаводковые    периодыпериодыпериодыпериоды    дебитдебитдебитдебит    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников    вввв    районерайонерайонерайоне    мысамысамысамыса    
АйяАйяАйяАйя    нананана    полтораполтораполтораполтора    ––––двадвадвадва    порядкапорядкапорядкапорядка    вышевышевышевыше, , , , чемчемчемчем    вввв    меженныймеженныймеженныймеженный    периодпериодпериодпериод....    
ВВВВ    мировоймировоймировоймировой    иерархиииерархиииерархиииерархии    высокодебитныхвысокодебитныхвысокодебитныхвысокодебитных    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниисточниисточниисточни----    
ковковковков    ЧерноморскиеЧерноморскиеЧерноморскиеЧерноморские    источникиисточникиисточникиисточники    занимаютзанимаютзанимаютзанимают    сссскромноекромноекромноекромное    местоместоместоместо. . . . МировымМировымМировымМировым    



чемпиономчемпиономчемпиономчемпионом    можноможноможноможно    считатьсчитатьсчитатьсчитать    источникисточникисточникисточник    КресентКресентКресентКресент    БичБичБичБич, , , , которыйкоторыйкоторыйкоторый    попопопо    неконеконеконеко----    
торымторымторымторым    даннымданнымданнымданным [130]  [130]  [130]  [130] имеетимеетимеетимеет    дебитдебитдебитдебит 42  42  42  42 мммм3333////сссс. . . . ТакойТакойТакойТакой    дебитдебитдебитдебит    сопоставимсопоставимсопоставимсопоставим    
сссс    расходомрасходомрасходомрасходом    среднейсреднейсреднейсредней    рекирекирекиреки. . . . ДляДляДляДля    сравнениясравнениясравнениясравнения    приведемприведемприведемприведем    известныеизвестныеизвестныеизвестные    намнамнамнам    
дебитыдебитыдебитыдебиты    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников    вввв    ЧерномЧерномЧерномЧерном, , , , СредиСредиСредиСредиземномземномземномземном    ииии    КарибКарибКарибКариб----    
скомскомскомском    моряхморяхморяхморях ( ( ( (таблтаблтаблтабл. 5.4) . 5.4) . 5.4) . 5.4) ВозможноВозможноВозможноВозможно, , , , чточточточто    приприприпри    оценкеоценкеоценкеоценке    паводковыхпаводковыхпаводковыхпаводковых    расрасрасрас----    
ходовходовходовходов    источниковисточниковисточниковисточников    уууу    мысамысамысамыса    АйяАйяАйяАйя    ихихихих    рейтингрейтингрейтингрейтинг    существенносущественносущественносущественно    повыситсяповыситсяповыситсяповысится....    
УжеУжеУжеУже    имеющиесяимеющиесяимеющиесяимеющиеся    данныеданныеданныеданные    показываютпоказываютпоказываютпоказывают, , , , чточточточто    этиэтиэтиэти    источникиисточникиисточникиисточники    перспекперспекперспекперспек----    
тивнытивнытивнытивны    длядлядлядля    практическогопрактическогопрактическогопрактического    использованияиспользованияиспользованияиспользования, , , , напримернапримернапримернапример, , , , вввв    плаплаплапланененене    улучулучулучулуч----    
шенияшенияшенияшения    водоснабженияводоснабженияводоснабженияводоснабжения    городовгородовгородовгородов    БалаклаваБалаклаваБалаклаваБалаклава    ииии    СевастопольСевастопольСевастопольСевастополь. . . . ПерспекПерспекПерспекПерспек----    
тивностьтивностьтивностьтивность    ихихихих    использованияиспользованияиспользованияиспользования    длядлядлядля    водоснабженияводоснабженияводоснабженияводоснабжения    подтверждаетсяподтверждаетсяподтверждаетсяподтверждается    
ещеещеещееще    темтемтемтем, , , , чточточточто    водаводаводавода    этихэтихэтихэтих    источниковисточниковисточниковисточников    соответствуетсоответствуетсоответствуетсоответствует    всемвсемвсемвсем    требованитребованитребованитребовани----    
ямямямям    ГОСТаГОСТаГОСТаГОСТа    «ВодаВодаВодаВода    питьеваяпитьеваяпитьеваяпитьевая»    ииии    нененене    нуждаетсянуждаетсянуждаетсянуждается    вввв    очисткеочисткеочисткеочистке....    
66 66 66 66 . . . . ГидрогГидрогГидрогГидрогеологияеологияеологияеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 5.4 5.4 5.4 5.4    
Д еб итк ру пн ыхс уб ма ри нн ыхи ст оч ни ко в 

СтранаСтранаСтранаСтрана, (, (, (, (местоместоместоместо----    
положениеположениеположениеположение))))    
НаименованиеНаименованиеНаименованиеНаименование    
источникаисточникаисточникаисточника    
илиилиилиили    группыгруппыгруппыгруппы    
источниковисточниковисточниковисточников    
ДебитДебитДебитДебит    
((((мммм3333////сссс))))    
КоличествоКоличествоКоличествоКоличество    
выходоввыходоввыходоввыходов ( ( ( (грифоновгрифоновгрифоновгрифонов))))    
учтенныхучтенныхучтенныхучтенных    приприприпри    
оценкеоценкеоценкеоценке    суммарногосуммарногосуммарногосуммарного    
дебитадебитадебитадебита    
РасстояниеРасстояниеРасстояниеРасстояние    
отототот    урезурезурезурезаааа    
((((мммм))))    
РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    изизизиз    гротовгротовгротовгротов    
ииии    пещерпещерпещерпещер    
ГрецияГрецияГрецияГреция    
Anavalos 9Anavalos 9Anavalos 9Anavalos 9––––0 0 0 0 затопленныезатопленныезатопленныезатопленные    
Kiveri 8Kiveri 8Kiveri 8Kiveri 8––––1111    
Itea 1 Itea 1 Itea 1 Itea 1 ––––    ГрузияГрузияГрузияГрузия ( ( ( (АбхаАбхаАбхаАбха----    
зиязиязиязия))))    



ГагрыГагрыГагрыГагры 0,5 0,5 0,5 0,5––––,8 4 0,8 4 0,8 4 0,8 4 0––––4444    
ГантиадиГантиадиГантиадиГантиади 2 13 30 2 13 30 2 13 30 2 13 30––––0000    
ЛиванЛиванЛиванЛиван Checca 60 17 50 Checca 60 17 50 Checca 60 17 50 Checca 60 17 50––––500500500500    
СирияСирияСирияСирия Banias 2  Banias 2  Banias 2  Banias 2 ––––    СШАСШАСШАСША Cre Cre Cre Creііііent Beach 42 1 4022ent Beach 42 1 4022ent Beach 42 1 4022ent Beach 42 1 4022    
ТурцияТурцияТурцияТурция Ovacik 1 50 Ovacik 1 50 Ovacik 1 50 Ovacik 1 50––––00000000    
УкраинаУкраинаУкраинаУкраина ( ( ( (КрымКрымКрымКрым) ) ) ) МегалМегалМегалМегалоооо----ЯлоЯлоЯлоЯло 0,3 0,3 0,3 0,3––––,5 5 ,5 5 ,5 5 ,5 5 затопленныезатопленныезатопленныезатопленные    ииии    попопопо----    
лузатопленныелузатопленныелузатопленныелузатопленные    
ФранцияФранцияФранцияФранция Port Miou 10  Port Miou 10  Port Miou 10  Port Miou 10 затопленныезатопленныезатопленныезатопленные    
ЯмайкаЯмайкаЯмайкаЯмайка Rio Bueno Bay 1 Rio Bueno Bay 1 Rio Bueno Bay 1 Rio Bueno Bay 1–––– 1 1610 1 1610 1 1610 1 1610    
Г ла ва6. 
К АР СТ ОВ ЫЕП РО ЦЕ СС Ы 
ВП РИ БР ЕЖ НО Й З ОН Е 
КарстовыеКарстовыеКарстовыеКарстовые    процессыпроцессыпроцессыпроцессы    вввв    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне    морейморейморейморей    обуславливаобуславливаобуславливаобуславлива----    
ютютютют    функционированиефункционированиефункционированиефункционирование    большогобольшогобольшогобольшого    количестваколичестваколичестваколичества    высокодебитныхвысокодебитныхвысокодебитныхвысокодебитных    субсубсубсуб----    
маринныхмаринныхмаринныхмаринных    источниковисточниковисточниковисточников. . . . СредиСредиСредиСреди    известныхизвестныхизвестныхизвестных    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников    
превалируютпревалируютпревалируютпревалируют ( ( ( (додододо 95%)  95%)  95%)  95%) источникиисточникиисточникиисточники, , , , связанныесвязанныесвязанныесвязанные    именноименноименноименно    сссс    водоносныводоносныводоносныводоносны----    
мимимими    горизонтамигоризонтамигоризонтамигоризонтами    вввв    трещиноватыхтрещиноватыхтрещиноватыхтрещиноватых    закарстованныхзакарстованныхзакарстованныхзакарстованных    породахпородахпородахпородах....    
ВысокийВысокийВысокийВысокий    гидростатическийгидростатическийгидростатическийгидростатический    напорнапорнапорнапор    вввв    зонезонезонезоне    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    ооообеспечивабеспечивабеспечивабеспечива----    
етсяетсяетсяется, , , , каккаккаккак    правилоправилоправилоправило, , , , вввв    техтехтехтех    случаяхслучаяхслучаяхслучаях, , , , когдакогдакогдакогда    водоносныйводоносныйводоносныйводоносный    горизонтгоризонтгоризонтгоризонт    распораспораспораспо----    
лагаетсялагаетсялагаетсялагается    нананана    сушесушесушесуше    вввв    пределахпределахпределахпределах    приморскихприморскихприморскихприморских    горныхгорныхгорныхгорных    сооруженийсооруженийсооруженийсооружений ( ( ( (здесьздесьздесьздесь    
нананана    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    платоплатоплатоплато    находитсянаходитсянаходитсянаходится    областьобластьобластьобласть    питанияпитанияпитанияпитания    горизонтагоризонтагоризонтагоризонта), ), ), ), аааа    затемзатемзатемзатем    
гидрогеологическаягидрогеологическаягидрогеологическаягидрогеологическая    структураструктураструктураструктура    погружаетсяпогружаетсяпогружаетсяпогружается    нижениженижениже    уроуроуроуровнявнявнявня    моряморяморяморя. . . . ПоПоПоПо----    
добнаядобнаядобнаядобная    ситуацияситуацияситуацияситуация    проиллюстрированапроиллюстрированапроиллюстрированапроиллюстрирована    нананана    рисрисрисрис.6.1..6.1..6.1..6.1.    
МногиеМногиеМногиеМногие    побережьяпобережьяпобережьяпобережья    МировогоМировогоМировогоМирового    океанаокеанаокеанаокеана    сложенысложенысложенысложены    породамипородамипородамипородами, , , , подподподпод----    
верженнымиверженнымиверженнымиверженными    процессампроцессампроцессампроцессам    образованияобразованияобразованияобразования    карстакарстакарстакарста. . . . ТакТакТакТак, , , , морскойморскойморскойморской    карсткарсткарсткарст    разразразраз----    
витвитвитвит    вввв    известнякахизвестнякахизвестнякахизвестняках    плейстоценовогоплейстоценовогоплейстоценовогоплейстоценового    возраставозраставозраставозраста    нананана    СредиземноморскомСредиземноморскомСредиземноморскомСредиземноморском    
побережьепобережьепобережьепобережье    ЛЛЛЛивииивииивииивии    кккк    западузападузападузападу    отототот    городагородагородагорода    ТриполиТриполиТриполиТриполи, , , , гдегдегдегде    ширинаширинаширинаширина    карстокарстокарстокарсто----    
войвойвойвой    известняковойизвестняковойизвестняковойизвестняковой    зонызонызонызоны    достигаетдостигаетдостигаетдостигает 200  200  200  200 километровкилометровкилометровкилометров [17].  [17].  [17].  [17]. ПроявлеПроявлеПроявлеПроявле----    
нияниянияния    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    процессовпроцессовпроцессовпроцессов    вввв    известнякахизвестнякахизвестнякахизвестняках    можноможноможноможно    наблюдатьнаблюдатьнаблюдатьнаблюдать    вввв    райорайорайорайо----    
нахнахнахнах    восточновосточновосточновосточно----африканскогоафриканскогоафриканскогоафриканского    океаническогоокеаническогоокеаническогоокеанического    побережьяпобережьяпобережьяпобережья    ииии    попопопо    берегуберегуберегуберегу    
КрасногоКрасногоКрасногоКрасного    моряморяморяморя. . . . ВсВсВсВсемирноемирноемирноемирно    известныизвестныизвестныизвестны    подводныеподводныеподводныеподводные    источникиисточникиисточникиисточники    вввв    ПерПерПерПер----    
сидскомсидскомсидскомсидском    заливезаливезаливезаливе. . . . УникальныеУникальныеУникальныеУникальные    условияусловияусловияусловия    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    сущесущесущесуще----    
ствуютствуютствуютствуют    нананана    островеостровеостровеострове    БахрейнБахрейнБахрейнБахрейн, , , , вввв    геологическомгеологическомгеологическомгеологическом    разрезеразрезеразрезеразрезе    которогокоторогокоторогокоторого    додододо----    
минируютминируютминируютминируют    известнякиизвестнякиизвестнякиизвестняки    ииии    доломитыдоломитыдоломитыдоломиты....    
СубмаринныеСубмаринныеСубмаринныеСубмаринные    источникиисточникиисточникиисточники    изобилуютизобилуютизобилуютизобилуют    нананана    подводныхподводныхподводныхподводных    склонахсклонахсклонахсклонах    
оооостровныхстровныхстровныхстровных    системсистемсистемсистем    сссс    яркояркояркоярко    выраженнымвыраженнымвыраженнымвыраженным    горнымгорнымгорнымгорным    рельефомрельефомрельефомрельефом ( ( ( (БольшойБольшойБольшойБольшой    
ииии    МалыйМалыйМалыйМалый    ЗондскийЗондскийЗондскийЗондский    архипелагиархипелагиархипелагиархипелаги, , , , БольшиеБольшиеБольшиеБольшие    АнтильскиеАнтильскиеАнтильскиеАнтильские, , , , ФилиппинФилиппинФилиппинФилиппин----    
скиескиескиеские    островаостроваостроваострова    ииии    дрдрдрдр.). .). .). .). ТипичнуюТипичнуюТипичнуюТипичную    карстовуюкарстовуюкарстовуюкарстовую    областьобластьобластьобласть    представляетпредставляетпредставляетпредставляет    сосососо----    



бойбойбойбой    полуостровполуостровполуостровполуостров    ЮкатанЮкатанЮкатанЮкатан ( ( ( (МексикаМексикаМексикаМексика), ), ), ), гдегдегдегде    площадьплощадьплощадьплощадь    развитияразвитияразвитияразвития    разноворазноворазноворазново----    
зрастныхзрастныхзрастныхзрастных    иииизвестняковзвестняковзвестняковзвестняков    составляетсоставляетсоставляетсоставляет    примернопримернопримернопримерно 100 000  100 000  100 000  100 000 кмкмкмкм2 2 2 2 приприприпри    длинедлинедлинедлине    
береговойбереговойбереговойбереговой    линиилиниилиниилинии    вввв 1000  1000  1000  1000 кмкмкмкм. . . . БольшоеБольшоеБольшоеБольшое    числочислочислочисло    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниисточниисточниисточни----    
ковковковков    известноизвестноизвестноизвестно    уууу    береговбереговбереговберегов    АвстралииАвстралииАвстралииАвстралии, , , , гдегдегдегде    широкоширокоширокошироко    развитыразвитыразвитыразвиты    нижнепанижнепанижнепанижнепа----    
леозойскиелеозойскиелеозойскиелеозойские    известнякиизвестнякиизвестнякиизвестняки    ииии    закарстованныезакарстованныезакарстованныезакарстованные    палеогеновыепалеогеновыепалеогеновыепалеогеновые    отложенияотложенияотложенияотложения    
вввв    пределахпределахпределахпределах    берегоберегоберегобереговойвойвойвой    равниныравниныравниныравнины....    
68 68 68 68 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
КарстКарстКарстКарст    являетсяявляетсяявляетсяявляется    оченьоченьоченьочень    мощныммощныммощныммощным    агентомагентомагентомагентом    эрозииэрозииэрозииэрозии, , , , видоизменяювидоизменяювидоизменяювидоизменяю----    
щимщимщимщим    дневнуюдневнуюдневнуюдневную    поверхностьповерхностьповерхностьповерхность    ииии    путипутипутипути    транзитатранзитатранзитатранзита    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод....    
ДляДляДляДля    развитияразвитияразвитияразвития    карстакарстакарстакарста    необходимыминеобходимыминеобходимыминеобходимыми    являютсяявляютсяявляютсяявляются    следующиеследующиеследующиеследующие    услоуслоуслоусло----    
виявиявиявия [17]: [17]: [17]: [17]:    
1. 1. 1. 1. НаличиеНаличиеНаличиеНаличие    растворимойрастворимойрастворимойрастворимой    вввв    приприприприродныхродныхродныхродных    водахводахводахводах    горнойгорнойгорнойгорной    породыпородыпородыпороды ( ( ( (изизизиз----    
вестняквестняквестняквестняк, , , , доломитдоломитдоломитдоломит, , , , мелмелмелмел, , , , мелоподобныймелоподобныймелоподобныймелоподобный    мергельмергельмергельмергель, , , , мрамормрамормрамормрамор, , , , гипсгипсгипсгипс,,,,    
сольсольсольсоль), ), ), ), водопроницаемостьводопроницаемостьводопроницаемостьводопроницаемость    которойкоторойкоторойкоторой    обусловленаобусловленаобусловленаобусловлена    развитиемразвитиемразвитиемразвитием    третретретре----    
щиноватостищиноватостищиноватостищиноватости    илиилиилиили    высокойвысокойвысокойвысокой    открытойоткрытойоткрытойоткрытой    пористостьюпористостьюпористостьюпористостью;;;;    
2. 2. 2. 2. НаличиеНаличиеНаличиеНаличие    растворителярастворителярастворителярастворителя    ––––агрессивнойагрессивнойагрессивнойагрессивной    попопопо    отношениюотношениюотношениюотношению    кккк    горнойгорнойгорнойгорной    
породепородепородепороде    водыводыводыводы;;;;    
3. 3. 3. 3. НаличиеНаличиеНаличиеНаличие    условийусловийусловийусловий, , , , обеспечивающихобеспечивающихобеспечивающихобеспечивающих    водообменводообменводообменводообмен    ––––оттокоттокоттокотток    насынасынасынасы----    
щеннойщеннойщеннойщенной    раствореннымраствореннымраствореннымрастворенным    веществомвеществомвеществомвеществом    водыводыводыводы    ииии    постоянныйпостоянныйпостоянныйпостоянный    притокпритокпритокприток    
свежегосвежегосвежегосвежего    растворителярастворителярастворителярастворителя....    
ВВВВ    основеосновеосновеоснове    возникновениявозникновениявозникновениявозникновения    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    явленийявленийявленийявлений    лежитлежитлежитлежит    химическийхимическийхимическийхимический    
процесспроцесспроцесспроцесс    растворениярастворениярастворениярастворения    горнойгорнойгорнойгорной    породыпородыпородыпороды    ииии    геологическийгеологическийгеологическийгеологический    процесспроцесспроцесспроцесс    еёеёеёеё    
выщелачиваниявыщелачиваниявыщелачиваниявыщелачивания, , , , тттт....ееее. . . . растворениярастворениярастворениярастворения    сссс    удалениемудалениемудалениемудалением    растворенногорастворенногорастворенногорастворенного    вещевещевещевеще----    
РисРисРисРис. 6.1. . 6.1. . 6.1. . 6.1. СхематическийСхематическийСхематическийСхематический    разрезразрезразрезразрез    приморскогоприморскогоприморскогоприморского    карстовогокарстовогокарстовогокарстового    водоносноговодоносноговодоносноговодоносного    
горизонтагоризонтагоризонтагоризонта....    
ГлаваГлаваГлаваГлава 6.  6.  6.  6. КарстовыеКарстовыеКарстовыеКарстовые    процессыпроцессыпроцессыпроцессы    вввв    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне 69 69 69 69    
стваствастваства. . . . ИнымиИнымиИнымиИными    словамисловамисловамисловами, , , , развитиеразвитиеразвитиеразвитие    карстакарстакарстакарста    осуществляетсяосуществляетсяосуществляетсяосуществляется    путпутпутпутемемемем    расрасрасрас----    
творениятворениятворениятворения    материнскойматеринскойматеринскойматеринской    породыпородыпородыпороды    сссс    последующимпоследующимпоследующимпоследующим    удалениемудалениемудалениемудалением    раствораствораствораство----    
ренногоренногоренногоренного    веществавеществавеществавещества    подземнымиподземнымиподземнымиподземными    водамиводамиводамиводами....    
КарстовыеКарстовыеКарстовыеКарстовые    процессыпроцессыпроцессыпроцессы    вввв    карбонатныхкарбонатныхкарбонатныхкарбонатных    породахпородахпородахпородах    зависятзависятзависятзависят    отототот    раствораствораствораство----    
рениярениярениярения    известнякаизвестнякаизвестнякаизвестняка    содержащимисодержащимисодержащимисодержащими    углекислотууглекислотууглекислотууглекислоту    водамиводамиводамиводами. . . . ПриПриПриПри    этомэтомэтомэтом    длядлядлядля    
существенногосущественногосущественногосущественного    растворениярастворениярастворениярастворения    карбкарбкарбкарбонатовонатовонатовонатов    требуетсятребуетсятребуетсятребуется    агрессивнаяагрессивнаяагрессивнаяагрессивная, , , , кискискискис----    
лаялаялаялая    попопопо    составусоставусоставусоставу    водаводаводавода, , , , попадающаяпопадающаяпопадающаяпопадающая    нананана    поверхностьповерхностьповерхностьповерхность    породыпородыпородыпороды. . . . АгрессивАгрессивАгрессивАгрессив----    
ностьностьностьность    вввв    отношенииотношенииотношенииотношении    процессапроцессапроцессапроцесса    растворениярастворениярастворениярастворения    можетможетможетможет    бытьбытьбытьбыть    усиленаусиленаусиленаусилена    зазазаза    счетсчетсчетсчет    
смешениясмешениясмешениясмешения    водводводвод, , , , отличающихсяотличающихсяотличающихсяотличающихся    различнымразличнымразличнымразличным    содержаниемсодержаниемсодержаниемсодержанием CO CO CO CO2222, H, H, H, H2222S S S S илиилиилиили    
соленостьюсоленостьюсоленостьюсоленостью [144].  [144].  [144].  [144]. ОсобыйОсобыйОсобыйОсобый    интинтинтинтересересересерес    вввв    этомэтомэтомэтом    отношенииотношенииотношенииотношении    представляетпредставляетпредставляетпредставляет    
развитыйразвитыйразвитыйразвитый    нананана    морскихморскихморскихморских    побережьяхпобережьяхпобережьяхпобережьях    карсткарсткарсткарст, , , , гдегдегдегде    процессыпроцессыпроцессыпроцессы    растворениярастворениярастворениярастворения    
реализуютсяреализуютсяреализуютсяреализуются    вввв    условияхусловияхусловияхусловиях    зонызонызонызоны    смешениясмешениясмешениясмешения    пресныхпресныхпресныхпресных    ииии    морскихморскихморскихморских    водводводвод....    



ДляДляДляДля    областиобластиобластиобласти    смешениясмешениясмешениясмешения    морскихморскихморскихморских    ииии    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    водводводвод    характерныхарактерныхарактерныхарактерны    
большиебольшиебольшиебольшие    температурныетемпературныетемпературныетемпературные    градиентыградиентыградиентыградиенты, , , , измененияизмененияизмененияизменения    соленостисоленостисоленостисолености, , , , окисокисокисокис----    
лительнолительнолительнолительно----восстановительноговосстановительноговосстановительноговосстановительного    потенциалапотенциалапотенциалапотенциала    ииии    неустойчивостьнеустойчивостьнеустойчивостьнеустойчивость    карбокарбокарбокарбо----    
натногонатногонатногонатного    равновесияравновесияравновесияравновесия. . . . ОднакоОднакоОднакоОднако    тенденциятенденциятенденциятенденция    кккк    растворениюрастворениюрастворениюрастворению    карбонатовкарбонатовкарбонатовкарбонатов    
уменьшаетсяуменьшаетсяуменьшаетсяуменьшается    приприприпри    высокомвысокомвысокомвысоком    содержаниисодержаниисодержаниисодержании    морскойморскойморскойморской    водыводыводыводы [120],  [120],  [120],  [120], чточточточто    обобобоб----    
условленоусловленоусловленоусловлено    каккаккаккак    болееболееболееболее    высокимивысокимивысокимивысокими    концентрациямиконцентрациямиконцентрациямиконцентрациями    гидрокгидрокгидрокгидрокарбонатоварбонатоварбонатоварбонатов    вввв    
морскойморскойморскойморской    водеводеводеводе, , , , тактактактак    ииии    значительнымизначительнымизначительнымизначительными    отличиямиотличиямиотличиямиотличиями    вввв    содержаниисодержаниисодержаниисодержании CO CO CO CO2222....    
ПроцессПроцессПроцессПроцесс    карстообразованияякарстообразованияякарстообразованияякарстообразованияя    вввв    этихэтихэтихэтих    условияхусловияхусловияхусловиях    приобретаетприобретаетприобретаетприобретает    некотонекотонекотонекото----    
рыерыерыерые    специфическиеспецифическиеспецифическиеспецифические    чертычертычертычерты, , , , вввв    частностичастностичастностичастности, , , , возникаютвозникаютвозникаютвозникают    обстановкиобстановкиобстановкиобстановки, , , , споспоспоспо----    
собствующиесобствующиесобствующиесобствующие    одновременноодновременноодновременноодновременно    растворениюрастворениюрастворениюрастворению    кальцитакальцитакальцитакальцита    ииии    отложеотложеотложеотложениюниюниюнию    
доломитадоломитадоломитадоломита ( ( ( (обладающегообладающегообладающегообладающего    болееболееболееболее    высокойвысокойвысокойвысокой    плотностьюплотностьюплотностьюплотностью    ииии, , , , естественноестественноестественноестественно,,,,    
занимающегозанимающегозанимающегозанимающего    меньшийменьшийменьшийменьший    объемобъемобъемобъем). ). ). ). ПресныеПресныеПресныеПресные    водыводыводыводы, , , , насыщенныенасыщенныенасыщенныенасыщенные    атмосатмосатмосатмос----    
фернымфернымфернымферным CO CO CO CO2222, , , , оченьоченьоченьочень    агрессивныагрессивныагрессивныагрессивны    вввв    отношенииотношенииотношенииотношении CaCO CaCO CaCO CaCO3 3 3 3 ииии    рассеянныхрассеянныхрассеянныхрассеянных    вввв    
известнякахизвестнякахизвестнякахизвестняках    металловметалловметалловметаллов (Pb, Zn, Fe  (Pb, Zn, Fe  (Pb, Zn, Fe  (Pb, Zn, Fe ииии    дрдрдрдр.). .). .). .). ВысокиеВысокиеВысокиеВысокие    содержаниясодержаниясодержаниясодержания Mg Mg Mg Mg2+2+2+2+    

ииии    CaCaCaCa2+ 2+ 2+ 2+ вввв    морскойморскойморскойморской    водеводеводеводе    обусловленыобусловленыобусловленыобусловлены    наличиемналичиемналичиемналичием    большогобольшогобольшогобольшого    числачислачислачисла    анианианиани----    
оновоновоновонов Cl Cl Cl Cl----, SO, SO, SO, SO4444    

----2 2 2 2 ииии    дрдрдрдр. . . . ВВВВ    зонезонезонезоне    смешениясмешениясмешениясмешения    пресныхпресныхпресныхпресных    ииии    соленыхсоленыхсоленыхсоленых    водводводвод    вввв    реререре----    
зультатезультатезультатезультате, , , , напримернапримернапримернапример, 10, 10, 10, 10----кратногократногократногократного    разбавленияразбавленияразбавленияразбавления    морскойморскойморскойморской    водыводыводыводы    образуобразуобразуобразу----    
ютсяютсяютсяются    растворырастворырастворырастворы, , , , резкорезкорезкорезко    ненасыщенныененасыщенныененасыщенныененасыщенные    вввв    отношенииотношенииотношенииотношении CaCO CaCO CaCO CaCO3333, , , , нонононо    перепереперепере----    
ссссыщенныеыщенныеыщенныеыщенные    попопопо    отношениюотношениюотношениюотношению    кккк    двойнымдвойнымдвойнымдвойным    солямсолямсолямсолям Mg  Mg  Mg  Mg ииии Ca  Ca  Ca  Ca ––––доломитудоломитудоломитудоломиту    ииии    
хантитухантитухантитухантиту, , , , которыекоторыекоторыекоторые    ииии    выпадаютвыпадаютвыпадаютвыпадают    вввв    осадокосадокосадокосадок [16].  [16].  [16].  [16]. ДляДляДляДля    доломитадоломитадоломитадоломита    ––––этоэтоэтоэто    реререре----    
акцииакцииакцииакции    осажденияосажденияосажденияосаждения    магниямагниямагниямагния    нананана    карбонатномкарбонатномкарбонатномкарбонатном    барьеребарьеребарьеребарьере    типатипатипатипа::::    
2Ca(HCO2Ca(HCO2Ca(HCO2Ca(HCO3333))))2 2 2 2 + MgSO+ MgSO+ MgSO+ MgSO4 4 4 4 = CaMg(CO= CaMg(CO= CaMg(CO= CaMg(CO3333))))2 2 2 2 + CaSO+ CaSO+ CaSO+ CaSO4444⋅⋅⋅⋅2H2H2H2H2222O + COO + COO + COO + CO2 2 2 2 , (6.1), (6.1), (6.1), (6.1)    
2Ca(HCO2Ca(HCO2Ca(HCO2Ca(HCO3333))))2 2 2 2 + MgCl+ MgCl+ MgCl+ MgCl2 2 2 2 = Ca= Ca= Ca= CaMg(COMg(COMg(COMg(CO3333))))2 2 2 2 + CaCl+ CaCl+ CaCl+ CaCl2 2 2 2 + 2H+ 2H+ 2H+ 2H2222O + 2COO + 2COO + 2COO + 2CO2 2 2 2 . . . . (6.2)(6.2)(6.2)(6.2)    
70 70 70 70 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
ЭтиЭтиЭтиЭти    процессыпроцессыпроцессыпроцессы    резкорезкорезкорезко    интенсифицируютсяинтенсифицируютсяинтенсифицируютсяинтенсифицируются    вввв    результатерезультатерезультатерезультате    жизнедеяжизнедеяжизнедеяжизнедея----    
тельностительностительностительности    сульфатредуцирующихсульфатредуцирующихсульфатредуцирующихсульфатредуцирующих    бактерийбактерийбактерийбактерий, , , , уменьшающихуменьшающихуменьшающихуменьшающих    конценконценконценконцен----    
трациютрациютрациютрацию SO SO SO SO4444    

2222----    вввв    растворерастворерастворерастворе. . . . ВВВВ    нижнейнижнейнижнейнижней    частичастичастичасти    этойэтойэтойэтой    химическойхимическойхимическойхимической    систесистесистесистемымымымы,,,,    
гдегдегдегде    ещеещеещееще    сохраняютсясохраняютсясохраняютсясохраняются    достаточнодостаточнодостаточнодостаточно    высокиевысокиевысокиевысокие    содержаниясодержаниясодержаниясодержания Ca Ca Ca Ca2+2+2+2+, , , , можетможетможетможет    
осаждатьсяосаждатьсяосаждатьсяосаждаться    флюоритфлюоритфлюоритфлюорит ( ( ( (отдельноотдельноотдельноотдельно    илиилиилиили    вместевместевместевместе    сссс    сульфидамисульфидамисульфидамисульфидами    вввв    восставосставосставосста----    
новительныхновительныхновительныхновительных    условияхусловияхусловияхусловиях), ), ), ), минералогическиминералогическиминералогическиминералогически    маркируямаркируямаркируямаркируя    зонузонузонузону    смешениясмешениясмешениясмешения    
пресныхпресныхпресныхпресных    ииии    морскихморскихморскихморских    водводводвод ( ( ( (сссс    возможнымвозможнымвозможнымвозможным    формированиемформированиемформированиемформированием    стратиформстратиформстратиформстратиформ----    
ныхныхныхных    флюоритфлюоритфлюоритфлюорит----галенитгаленитгаленитгаленит----сфалеритовыхсфалеритовыхсфалеритовыхсфалеритовых    месторожденийместорожденийместорожденийместорождений).).).).    
ПоложениеПоложениеПоложениеПоложение    областиобластиобластиобласти    смешениясмешениясмешениясмешения    постояннопостояннопостояннопостоянно    изменяетсяизменяетсяизменяетсяизменяется, , , , причемпричемпричемпричем    
измененияизмененияизмененияизменения    зависятзависятзависятзависят    главнымглавнымглавнымглавным    образомобразомобразомобразом    отототот    режимарежимарежимарежима    питанияпитанияпитанияпитания    подземныхподземныхподземныхподземных    
водводводвод, , , , приливноприливноприливноприливно----отливныхотливныхотливныхотливных    илиилиилиили    сгонносгонносгонносгонно----нагонныхнагонныхнагонныхнагонных    измененийизмененийизмененийизменений    уровняуровняуровняуровня    
моряморяморяморя. . . . НаНаНаНа    побережьепобережьепобережьепобережье    центральногоцентральногоцентральногоцентрального    ССССомалиомалиомалиомали    междумеждумеждумежду    пппп. . . . МеркаМеркаМеркаМерка    ииии    УарУарУарУар----    



секомсекомсекомсеком    безнапорныебезнапорныебезнапорныебезнапорные    пресныепресныепресныепресные    водыводыводыводы    залегаютзалегаютзалегаютзалегают    наднаднаднад    соленымисоленымисоленымисолеными    водамиводамиводамиводами    вввв    
трещиноватыхтрещиноватыхтрещиноватыхтрещиноватых    известнякахизвестнякахизвестнякахизвестняках    нананана    глубинеглубинеглубинеглубине    несколькихнесколькихнесколькихнескольких    метровметровметровметров    отототот    поверхповерхповерхповерх----    
ностиностиностиности    землиземлиземлиземли. . . . ПриливноПриливноПриливноПриливно----отливныеотливныеотливныеотливные    волныволныволныволны    высотойвысотойвысотойвысотой    болееболееболееболее    трехтрехтрехтрех    метровметровметровметров    
вызываютвызываютвызываютвызывают    изменениеизменениеизменениеизменение    пьезометрическойпьезометрическойпьезометрическойпьезометрической    попопоповерхностиверхностиверхностиверхности    нананана    расстояниирасстояниирасстояниирасстоянии    
500500500500––––00 00 00 00 мммм    отототот    урезаурезаурезауреза. . . . ВВВВ    районерайонерайонерайоне    ДжасирыДжасирыДжасирыДжасиры    вввв    скважинескважинескважинескважине, , , , пробуреннойпробуреннойпробуреннойпробуренной    вввв    
двухстахдвухстахдвухстахдвухстах    метрахметрахметрахметрах    отототот    урезаурезаурезауреза, , , , вскрытавскрытавскрытавскрыта    двухслойнаядвухслойнаядвухслойнаядвухслойная    системасистемасистемасистема    пресныхпресныхпресныхпресных    ииии    
морскихморскихморскихморских    водводводвод. . . . ПятнадцатиметровыйПятнадцатиметровыйПятнадцатиметровыйПятнадцатиметровый    слойслойслойслой    пресныхпресныхпресныхпресных    водводводвод    залегаетзалегаетзалегаетзалегает    нананана    
соленыхсоленыхсоленыхсоленых    сссс    минерализациейминерализациейминерализациейминерализацией 30 30 30 30––––2 2 2 2 гггг////лллл. . . . ПриПриПриПри    амплитамплитамплитамплитудеудеудеуде    приливаприливаприливаприлива----отототот----    
ливаливаливалива 1,8  1,8  1,8  1,8 ––––,9 ,9 ,9 ,9 мммм    уровеньуровеньуровеньуровень    водыводыводыводы    вввв    скважинескважинескважинескважине    изменяетсяизменяетсяизменяетсяизменяется    нананана 0,35  0,35  0,35  0,35 мммм    сссс    зазазаза----    
паздываниемпаздываниемпаздываниемпаздыванием    нананана    одинодинодинодин    часчасчасчас. . . . ВВВВ    тожетожетожетоже    времявремявремявремя    поверхностьповерхностьповерхностьповерхность    разделаразделаразделараздела    препрепрепре----    
сныхсныхсныхсных    ииии    соленыхсоленыхсоленыхсоленых    водводводвод    испытываетиспытываетиспытываетиспытывает    колебанияколебанияколебанияколебания, , , , достигающиедостигающиедостигающиедостигающие 9  9  9  9 мммм [119]. [119]. [119]. [119].    
НаНаНаНа    островеостровеостровеострове    КритКритКритКрит ( ( ( (ГрецияГрецияГрецияГреция) ) ) ) наоборотнаоборотнаоборотнаоборот, , , , верхняяверхняяверхняяверхняя    частчастчастчастьььь    двухслойнойдвухслойнойдвухслойнойдвухслойной    сисисиси----    
стемыстемыстемыстемы    представляетпредставляетпредставляетпредставляет    собойсобойсобойсобой    смесьсмесьсмесьсмесь    пресныхпресныхпресныхпресных    ииии    морскихморскихморскихморских    водводводвод, , , , аааа    нижняянижняянижняянижняя    
частьчастьчастьчасть    представленапредставленапредставленапредставлена    карстовымикарстовымикарстовымикарстовыми    водамиводамиводамиводами [143]. [143]. [143]. [143].    
ВВВВ    областиобластиобластиобласти    смешениясмешениясмешениясмешения    пресныхпресныхпресныхпресных    подземныхподземныхподземныхподземных    ииии    морскихморскихморскихморских    водводводвод    могутмогутмогутмогут    
происходитьпроисходитьпроисходитьпроисходить    двадвадвадва    разнонаправленныхразнонаправленныхразнонаправленныхразнонаправленных    процессапроцессапроцессапроцесса: : : : растворениерастворениерастворениерастворение    каркаркаркар----    
бонатныхбонатныхбонатныхбонатных    поропоропоропородддд    ииии    минераловминераловминераловминералов    ииии    выпадениевыпадениевыпадениевыпадение    ихихихих    изизизиз    растворарастворарастворараствора. . . . ДовольДовольДовольДоволь----    
нонононо    подробныйподробныйподробныйподробный    анализанализанализанализ    этихэтихэтихэтих    процессовпроцессовпроцессовпроцессов, , , , гдегдегдегде    процесспроцесспроцесспроцесс    растворениярастворениярастворениярастворения    нананана----    
званзванзванзван    «коррозиейкоррозиейкоррозиейкоррозией    смешиваниясмешиваниясмешиваниясмешивания»    приведенприведенприведенприведен    вввв    работеработеработеработе    ВВВВ. . . . НННН. . . . ДублянскогоДублянскогоДублянскогоДублянского    
ииии    ТТТТ. . . . ЗЗЗЗ. . . . КикнадзеКикнадзеКикнадзеКикнадзе [38].  [38].  [38].  [38]. ВВВВ    нейнейнейней, , , , вввв    частностичастностичастностичастности, , , , упоминаетсяупоминаетсяупоминаетсяупоминается    графическаяграфическаяграфическаяграфическая    
модельмодельмодельмодель    эволэволэволэволюцииюцииюцииюции    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    водводводвод    морскихморскихморскихморских    побережийпобережийпобережийпобережий    ЯЯЯЯ. . . . РудницкогоРудницкогоРудницкогоРудницкого    
((((рисрисрисрис. 6.2). . 6.2). . 6.2). . 6.2). КомпилятивнаяКомпилятивнаяКомпилятивнаяКомпилятивная    модельмодельмодельмодель    хорошохорошохорошохорошо    иллюстрируетиллюстрируетиллюстрируетиллюстрирует, , , , вввв    какойкакойкакойкакой    обобобоб----    
ластиластиластиласти    смешениясмешениясмешениясмешения    пресныхпресныхпресныхпресных    ииии    морскихморскихморскихморских    водводводвод    происходитпроисходитпроисходитпроисходит    цементацияцементацияцементацияцементация, , , , аааа    вввв    
какойкакойкакойкакой    коррозиякоррозиякоррозиякоррозия. . . . ОчевидноОчевидноОчевидноОчевидно, , , , зазазаза    длительныйдлительныйдлительныйдлительный    периодпериодпериодпериод    временивременивременивремени    этиэтиэтиэти    пропропропро----    
цессыцессыцессыцессы    могутмогутмогутмогут    существенносущественносущественносущественно    изменятьизменятьизменятьизменять    коллекторскиеколлекторскиеколлекторскиеколлекторские    свойствасвойствасвойствасвойства    породпородпородпород    вввв    
ГлаваГлаваГлаваГлава 6.  6.  6.  6. КарстовыеКарстовыеКарстовыеКарстовые    процессыпроцессыпроцессыпроцессы    вввв    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне 71 71 71 71    
прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне    ииии    придаватьпридаватьпридаватьпридавать    определенныйопределенныйопределенныйопределенный    морфологическийморфологическийморфологическийморфологический    обобобоб----    
ликликликлик    побережьямпобережьямпобережьямпобережьям, , , , сложеннымсложеннымсложеннымсложенным    карбонатнымикарбонатнымикарбонатнымикарбонатными    породамипородамипородамипородами....    
СпециальныеСпециальныеСпециальныеСпециальные    исследованияисследованияисследованияисследования, , , , посвященныепосвященныепосвященныепосвященные    геоморгеоморгеоморгеоморфологическимфологическимфологическимфологическим    
особенностямособенностямособенностямособенностям    береговбереговбереговберегов    вввв    областиобластиобластиобласти    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    водводводвод, , , , провелипровелипровелипровели    
американскиеамериканскиеамериканскиеамериканские    ииии    греческиегреческиегреческиегреческие    ученыеученыеученыеученые [133]  [133]  [133]  [133] нананана    полуостровеполуостровеполуостровеполуострове    МаниМаниМаниМани ( ( ( (ПеПеПеПе----    
лапоннеслапоннеслапоннеслапоннес, , , , ГрецияГрецияГрецияГреция). ). ). ). ВВВВ    качествекачествекачествекачестве    основнойосновнойосновнойосновной    гипотезыгипотезыгипотезыгипотезы    былобылобылобыло    принятопринятопринятопринято    
положениеположениеположениеположение    оооо    томтомтомтом, , , , чточточточто    приприприпри    смешениисмешениисмешениисмешении    преснойпреснойпреснойпресной    водыводыводыводы, , , , поступапоступапоступапоступающейющейющейющей    
вввв    прибрежнуюприбрежнуюприбрежнуюприбрежную    зонузонузонузону    вввв    видевидевидевиде    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки, , , , ииии    морскойморскойморскойморской, , , , обобобоб----    
разуетсяразуетсяразуетсяразуется    такойтакойтакойтакой    растворрастворрастворраствор, , , , которыйкоторыйкоторыйкоторый    геохимическигеохимическигеохимическигеохимически    являетсяявляетсяявляетсяявляется    болееболееболееболее    акакакак----    
тивнымтивнымтивнымтивным, , , , чемчемчемчем    егоегоегоего    составляющиесоставляющиесоставляющиесоставляющие    додододо    смешениясмешениясмешениясмешения. . . . ДляДляДляДля    подсчетаподсчетаподсчетаподсчета    насынасынасынасы----    
щенногощенногощенногощенного    состояниясостояниясостояниясостояния    водыводыводыводы    вввв    отношенииотношенииотношенииотношении    кальцитакальцитакальцитакальцита, , , , арагонитаарагонитаарагонитаарагонита    ииии    додододо----    
лолололомитамитамитамита    былабылабылабыла    использованаиспользованаиспользованаиспользована    компьютернаякомпьютернаякомпьютернаякомпьютерная    модельмодельмодельмодель WATERQF,  WATERQF,  WATERQF,  WATERQF, гдегдегдегде    



SSSS1 1 1 1 = log (= log (= log (= log (ПроизведениеПроизведениеПроизведениеПроизведение    ионнойионнойионнойионной    активностиактивностиактивностиактивности /  /  /  / КонстантаКонстантаКонстантаКонстанта    равновесияравновесияравновесияравновесия    
растворимостирастворимостирастворимостирастворимости):):):):    
РисРисРисРис. 6.2. . 6.2. . 6.2. . 6.2. ХимическаяХимическаяХимическаяХимическая    эволюцияэволюцияэволюцияэволюция    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    водводводвод    морскихморскихморскихморских    побережийпобережийпобережийпобережий ( ( ( (попопопо    
РудницкомуРудницкомуРудницкомуРудницкому    ЯЯЯЯ....), ), ), ), гдегдегдегде I,II  I,II  I,II  I,II ––––кривыекривыекривыекривые    растворениярастворениярастворениярастворения CaCO CaCO CaCO CaCO3 3 3 3 вввв    мммминерализованнойинерализованнойинерализованнойинерализованной    
водеводеводеводе (I  (I  (I  (I ––––попопопо    ДебаюДебаюДебаюДебаю----ХюккелюХюккелюХюккелюХюккелю; II ; II ; II ; II ––––попопопо    ЭдмондуЭдмондуЭдмондуЭдмонду    ГескесуГескесуГескесуГескесу); 1,2 ); 1,2 ); 1,2 ); 1,2 ––––линиилиниилиниилинии    
смешениясмешениясмешениясмешения    пресныхпресныхпресныхпресных    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    водводводвод    сссс    морскимиморскимиморскимиморскими    водамиводамиводамиводами    приприприпри    насыщениинасыщениинасыщениинасыщении    
(1), (1), (1), (1), приприприпри    двукратномдвукратномдвукратномдвукратном    пересыщениипересыщениипересыщениипересыщении CaCO CaCO CaCO CaCO3 3 3 3 (2).(2).(2).(2).    
72 72 72 72 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
, (6.3), (6.3), (6.3), (6.3)    
гдегдегдегде    ПРПРПРПР1 1 1 1 ––––произведениепроизведениепроизведениепроизведение    растворастворастворастворимостиримостиримостиримости    минераламинераламинераламинерала, , , , aaaai i i i ––––активныеактивныеактивныеактивные    конконконкон----    
центрациицентрациицентрациицентрации    растворенныхрастворенныхрастворенныхрастворенных    компоненткомпоненткомпоненткомпонент    минераламинераламинераламинерала....    
ПоложительныеПоложительныеПоложительныеПоложительные    значениязначениязначениязначения    индексаиндексаиндексаиндекса S S S S1 1 1 1 указываютуказываютуказываютуказывают    нананана    тототото, , , , чточточточто    водаводаводавода    
перенасыщенаперенасыщенаперенасыщенаперенасыщена    вввв    отношенииотношенииотношенииотношении    минераловминераловминераловминералов. . . . ОтрицательныеОтрицательныеОтрицательныеОтрицательные    значениязначениязначениязначения    
указываютуказываютуказываютуказывают    нананана    недостаточноенедостаточноенедостаточноенедостаточное    насыщениенасыщениенасыщениенасыщение, , , , аааа    нольнольнольноль    ––––нананана    равновесиравновесиравновесиравновесиееее....    
ПопутноПопутноПопутноПопутно    отметимотметимотметимотметим, , , , чточточточто    вввв    самойсамойсамойсамой    моделимоделимоделимодели    новымновымновымновым    являетсяявляетсяявляетсяявляется    толькотолькотолькотолько    комкомкомком----    
пьютерныйпьютерныйпьютерныйпьютерный    вариантвариантвариантвариант. . . . БолееБолееБолееБолее    полнополнополнополно    экспериментальныеэкспериментальныеэкспериментальныеэкспериментальные    моделимоделимоделимодели    ииии    конконконкон----    
стантыстантыстантыстанты    равновесияравновесияравновесияравновесия    рассмотренырассмотренырассмотренырассмотрены    вввв    работеработеработеработе    ТТТТ....КККК. . . . ФедоровойФедоровойФедоровойФедоровой [91]. [91]. [91]. [91].    
ДругимиДругимиДругимиДругими    ученымиученымиученымиучеными    попопопо    даннымданнымданнымданным    реальныхреальныхреальныхреальных    наблюденийнаблюденийнаблюденийнаблюдений    былибылибылибыли    попопопо----    
строеныстроеныстроеныстроены    эмпиэмпиэмпиэмпирическиерическиерическиерические    зависимостизависимостизависимостизависимости    равновесияравновесияравновесияравновесия    растворимостирастворимостирастворимостирастворимости    
кальцитакальцитакальцитакальцита    сссс    учетомучетомучетомучетом P P P PCO2 CO2 CO2 CO2 [143], [143], [143], [143], показанныепоказанныепоказанныепоказанные    нананана    рисункерисункерисункерисунке 6.3. 6.3. 6.3. 6.3.    
МаксимальнаяМаксимальнаяМаксимальнаяМаксимальная    недонасыщенностьнедонасыщенностьнедонасыщенностьнедонасыщенность ( ( ( (––––,14) ,14) ,14) ,14) подсчитанаподсчитанаподсчитанаподсчитана    длядлядлядля    расрасрасрас----    
творатворатворатвора, , , , содержащегосодержащегосодержащегосодержащего 11 11 11 11––––5% 5% 5% 5% морскойморскойморскойморской    водыводыводыводы. . . . ПриПриПриПри    последующемпоследующемпоследующемпоследующем    додододо----    
бавлениибавлениибавлениибавлении    морскойморскойморскойморской    водыводыводыводы    индексиндексиндексиндекс S S S S1 1 1 1 увелиувелиувелиувеличиваетсячиваетсячиваетсячивается, , , , аааа    вввв    смесисмесисмесисмеси, , , , гдегдегдегде    мормормормор----    
скойскойскойской    водыводыводыводы    болееболееболееболее 37%  37%  37%  37% растворрастворрастворраствор    становитсястановитсястановитсястановится    перенасыщеннымперенасыщеннымперенасыщеннымперенасыщенным. . . . МноМноМноМно----    
гократныегократныегократныегократные    опробованияопробованияопробованияопробования    водводводвод    заливазаливазаливазалива    МессинияМессинияМессинияМессиния    сссс    выполнениемвыполнениемвыполнениемвыполнением    изоизоизоизо----    
топныхтопныхтопныхтопных    анализованализованализованализов    18181818O, O, O, O, 13131313C C C C показалипоказалипоказалипоказали, , , , чточточточто    водыводыводыводы    заливазаливазаливазалива    содержатсодержатсодержатсодержат    нананана    
31 31 31 31 мгмгмгмг////лллл    бикарбонатовбикарбонатовбикарбонатовбикарбонатов    большебольшебольшебольше, , , , чемчемчемчем    чисточисточисточисто    морморморморскиескиескиеские ( ( ( (фоновыефоновыефоновыефоновые). ). ). ). ПоПоПоПо    
мнениюмнениюмнениюмнению    авторовавторовавторовавторов, , , , этоэтоэтоэто    можетможетможетможет    объяснятьсяобъяснятьсяобъяснятьсяобъясняться    толькотолькотолькотолько    притокомпритокомпритокомпритоком    пресныхпресныхпресныхпресных    
карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    водводводвод....    
АнализируяАнализируяАнализируяАнализируя    обширныйобширныйобширныйобширный    материалматериалматериалматериал    попопопо    южнойюжнойюжнойюжной    частичастичастичасти    ПелопоннеПелопоннеПелопоннеПелопонне----    
сасасаса, , , , ученыеученыеученыеученые    приходятприходятприходятприходят    кккк    такомутакомутакомутакому    выводувыводувыводувыводу: : : : заливызаливызаливызаливы ( ( ( (вввв    томтомтомтом    числечислечислечисле    ДуросДуросДуросДурос))))    
ииии    пещерыпещерыпещерыпещеры ( ( ( (вввв    томтомтомтом    числечислечислечисле    такиетакиетакиетакие    крупныекрупныекрупныекрупные, , , , каккаккаккак    АлепотримаАлепотримаАлепотримаАлепотрима    ииии    ГлифаГлифаГлифаГлифа----    
дададада) ) ) ) образовалисьобразовалисьобразовалисьобразовались    вввв    результатерезультатерезультатерезультате    комплексакомплексакомплексакомплекса    природныхприродныхприродныхприродных    причинпричинпричинпричин. . . . КомКомКомКом----    
плексплексплексплекс    включаетвключаетвключаетвключает    тектоническиетектоническиетектоническиетектонические    движениядвижениядвижениядвижения ( ( ( (поднятияподнятияподнятияподнятия), ), ), ), трещинноотрещинноотрещинноотрещинноо----    
бразованиебразованиебразованиебразование, , , , колебанияколебанияколебанияколебания    уровняуровняуровняуровня    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    водводводвод    ииии    геохимическиегеохимическиегеохимическиегеохимические    реререре----    
акцииакцииакцииакции. . . . ДобавимДобавимДобавимДобавим, , , , чточточточто    подобныйподобныйподобныйподобный    наборнаборнаборнабор    причинпричинпричинпричин    характехарактехарактехарактеренренренрен    ииии    длядлядлядля    друдрудрудру----    
гихгихгихгих    побережийпобережийпобережийпобережий    МировогоМировогоМировогоМирового    океанаокеанаокеанаокеана, , , , вввв    томтомтомтом    числечислечислечисле    центральнойцентральнойцентральнойцентральной    АмериАмериАмериАмери----    
кикикики ( ( ( (полуостровполуостровполуостровполуостров    ЮкатанЮкатанЮкатанЮкатан), ), ), ), СредиземноморскогоСредиземноморскогоСредиземноморскогоСредиземноморского    побережьяпобережьяпобережьяпобережья    ФранФранФранФран----    



циициицииции    ииии    другихдругихдругихдругих    регионоврегионоврегионоврегионов....    
ИспользуяИспользуяИспользуяИспользуя    упомянутуюупомянутуюупомянутуюупомянутую    графическуюграфическуюграфическуюграфическую    модельмодельмодельмодель    ЯЯЯЯ. . . . РудницкогоРудницкогоРудницкогоРудницкого    
длядлядлядля    югоюгоюгоюго----западногозападногозападногозападного    КрымаКрымаКрымаКрыма, , , , можноможноможноможно    сделатьсделатьсделатьсделать    следследследследующееующееующееующее    заключениезаключениезаключениезаключение....    
ВВВВ    очагахочагахочагахочагах    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    уууу    мысамысамысамыса    АйяАйяАйяАйя    соленостьсоленостьсоленостьсоленость    вввв    предепредепредепреде----    
ГлаваГлаваГлаваГлава 6.  6.  6.  6. КарстовыеКарстовыеКарстовыеКарстовые    процессыпроцессыпроцессыпроцессы    вввв    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне 73 73 73 73    
РисРисРисРис 6.3.  6.3.  6.3.  6.3. ЭкспериментальныеЭкспериментальныеЭкспериментальныеЭкспериментальные    данныеданныеданныеданные    попопопо    заливузаливузаливузаливу    МессинияМессинияМессинияМессиния ( ( ( (попопопо [133] [133] [133] [133]))))    
аааа) ) ) ) показательпоказательпоказательпоказатель    насыщениянасыщениянасыщениянасыщения    кальцитакальцитакальцитакальцита    вввв    зависимостизависимостизависимостизависимости    отототот    процентногопроцентногопроцентногопроцентного    содержасодержасодержасодержа----    
нияниянияния    смесисмесисмесисмеси    подземныхподземныхподземныхподземных    ииии    морскихморскихморскихморских    водводводвод    вввв    заливезаливезаливезаливе    вввв    консервативнойконсервативнойконсервативнойконсервативной    смесисмесисмесисмеси. . . . ТочкиТочкиТочкиТочки    ––––    значениязначениязначениязначения    насыщениянасыщениянасыщениянасыщения    
грунтовыхгрунтовыхгрунтовыхгрунтовых    водводводвод, , , , линиялиниялиниялиния    ––––консервативнаяконсервативнаяконсервативнаяконсервативная    смесьсмесьсмесьсмесь....    
бббб) ) ) ) зависимостьзависимостьзависимостьзависимость    логарифмалогарифмалогарифмалогарифма    парциальногопарциальногопарциальногопарциального    давлениядавлениядавлениядавления    двуокисидвуокисидвуокисидвуокиси    углеродауглеродауглеродауглерода    отототот    
процентногопроцентногопроцентногопроцентного    содержаниясодержаниясодержаниясодержания    смесисмесисмесисмеси    водводводвод    вввв    заливезаливезаливезаливе    МессинияМессинияМессинияМессиния....    
74 74 74 74 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    

лахлахлахлах    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    полостейполостейполостейполостей    нижениженижениже 10 10 10 10‰‰‰‰, , , , тттт....ееее. . . . лежитлежитлежитлежит    вввв    областиобластиобластиобласти    коррозиикоррозиикоррозиикоррозии....    
НаНаНаНа    выходевыходевыходевыходе    изизизиз    полостейполостейполостейполостей    смесьсмесьсмесьсмесь    такжетакжетакжетакже    нененене    достигаетдостигаетдостигаетдостигает    насыщениянасыщениянасыщениянасыщения. . . . РасРасРасРас----    
четычетычетычеты    подтверждаютсяподтверждаютсяподтверждаютсяподтверждаются    натурныминатурныминатурныминатурными    наблюденияминаблюденияминаблюденияминаблюдениями: : : : вввв    областиобластиобластиобласти    смесмесмесме----    
шенияшенияшенияшения    повсеместноповсеместноповсеместноповсеместно    отмечаотмечаотмечаотмечаетсяетсяетсяется    увеличениеувеличениеувеличениеувеличение    раскрытияраскрытияраскрытияраскрытия    трещинтрещинтрещинтрещин. . . . ПоПоПоПо    
краямкраямкраямкраям    трещинтрещинтрещинтрещин    заметнызаметнызаметнызаметны    следыследыследыследы    коррозиикоррозиикоррозиикоррозии. . . . ВВВВ    полостяхполостяхполостяхполостях    отсутствуютотсутствуютотсутствуютотсутствуют    
натечныенатечныенатечныенатечные    образованияобразованияобразованияобразования....    
ДляДляДляДля    плотныхплотныхплотныхплотных    мраморизованныхмраморизованныхмраморизованныхмраморизованных    известняковизвестняковизвестняковизвестняков, , , , слагающихслагающихслагающихслагающих    берегберегберегберег    
вввв    районерайонерайонерайоне    мысамысамысамыса    АйяАйяАйяАйя, , , , процессыпроцессыпроцессыпроцессы    растворениярастворениярастворениярастворения    вввв    разрушенииразрушенииразрушенииразрушении    клифаклифаклифаклифа    
всевсевсевсе    жежежеже    играютиграютиграютиграют    подчинеподчинеподчинеподчиненнуюннуюннуюнную    рольрольрольроль. . . . ОбОбОбОб    этомэтомэтомэтом    свидетельствуетсвидетельствуетсвидетельствуетсвидетельствует    сравсравсравсрав----    
нительнонительнонительнонительно    небольшаянебольшаянебольшаянебольшая    величинавеличинавеличинавеличина    полостейполостейполостейполостей    ииии    обширныеобширныеобширныеобширные    участкиучасткиучасткиучастки    момомомо----    
нолитныхнолитныхнолитныхнолитных    известняковизвестняковизвестняковизвестняков    вввв    областиобластиобластиобласти    распресненияраспресненияраспресненияраспреснения    морскихморскихморскихморских    водводводвод. . . . ОпреОпреОпреОпре----    
деляющимделяющимделяющимделяющим    факторомфакторомфакторомфактором    воздействиявоздействиявоздействиявоздействия    нананана    клифыклифыклифыклифы    здесьздесьздесьздесь    следуетследуетследуетследует    признатьпризнатьпризнатьпризнать    
волноприбойнуюволноприбойнуюволноприбойнуюволноприбойную    деятельностьдеятельностьдеятельностьдеятельность, , , , ннннаиболееаиболееаиболееаиболее    результативнорезультативнорезультативнорезультативно    проявляюпроявляюпроявляюпроявляю----    
щуюсящуюсящуюсящуюся    нананана    участкахучасткахучасткахучастках    тектоническоготектоническоготектоническоготектонического    дроблениядроблениядроблениядробления    известняковизвестняковизвестняковизвестняков    ииии    повыповыповыповы----    
шеннойшеннойшеннойшенной    трещинноватоститрещинноватоститрещинноватоститрещинноватости....    
ИсследованиямиИсследованиямиИсследованиямиИсследованиями    БеннераБеннераБеннераБеннера    РРРР. (1978) . (1978) . (1978) . (1978) ииии    РеддиРеддиРеддиРедди    ММММ. (1981) . (1981) . (1981) . (1981) былобылобылобыло    устаустаустауста----    
новленоновленоновленоновлено, , , , чточточточто    процесспроцесспроцесспроцесс    растворениярастворениярастворениярастворения    минераловминераловминераловминералов, , , , вввв    томтомтомтом    числечислечислечисле    биогенбиогенбиогенбиоген----    
ногоногоногоного    кальцикальцикальцикальцитататата, , , , вввв    мореморемореморе    контролируетсяконтролируетсяконтролируетсяконтролируется    лишьлишьлишьлишь    скоростьюскоростьюскоростьюскоростью    поверхностповерхностповерхностповерхност----    
ныхныхныхных    реакцийреакцийреакцийреакций, , , , аааа    нененене    скоростьюскоростьюскоростьюскоростью    течениятечениятечениятечения    растворарастворарастворараствора    илиилиилиили    диффузиейдиффузиейдиффузиейдиффузией, , , , пропропропро----    
исходящейисходящейисходящейисходящей    нананана    поверхностиповерхностиповерхностиповерхности    зерензерензерензерен    минераламинераламинераламинерала. . . . ИначеИначеИначеИначе    говоряговоряговоряговоря, , , , скоростьскоростьскоростьскорость    
процессапроцессапроцессапроцесса    растворениярастворениярастворениярастворения    весьмавесьмавесьмавесьма    маламаламаламала    ииии    вввв    большихбольшихбольшихбольших    массивахмассивахмассивахмассивах    известняизвестняизвестняизвестня----    
ковковковков    можетможетможетможет    ощутимоощутимоощутимоощутимо    проявлятьсяпроявлятьсяпроявлятьсяпроявляться    лишьлишьлишьлишь    вввв    длительныхдлительныхдлительныхдлительных    отрезкахотрезкахотрезкахотрезках    геогеогеогео----    
логическогологическогологическогологического    временивременивременивремени....    
СочетаниеСочетаниеСочетаниеСочетание    процессовпроцессовпроцессовпроцессов    растворениярастворениярастворениярастворения    ииии    волноприбойнойволноприбойнойволноприбойнойволноприбойной    деятельнодеятельнодеятельнодеятельно----    
стистистисти    болееболееболееболее    нагляднонагляднонагляднонаглядно    проявляетсяпроявляетсяпроявляетсяпроявляется    нананана    берегахберегахберегахберегах, , , , сложенныхсложенныхсложенныхсложенных    слабосцеменслабосцеменслабосцеменслабосцемен----    
тированнымитированнымитированнымитированными    карбонатнымикарбонатнымикарбонатнымикарбонатными    породамипородамипородамипородами. . . . ТаковымиТаковымиТаковымиТаковыми    являютсяявляютсяявляютсяявляются    оргаоргаоргаорганонононо----    



генныегенныегенныегенные    известнякиизвестнякиизвестнякиизвестняки    неогеновогонеогеновогонеогеновогонеогенового    возраставозраставозраставозраста    нананана    побережьепобережьепобережьепобережье    полуостроваполуостроваполуостроваполуострова    
ТарханкутТарханкутТарханкутТарханкут. . . . РастворениеРастворениеРастворениеРастворение    ихихихих    идетидетидетидет    вововово    многихмногихмногихмногих    случаяхслучаяхслучаяхслучаях    попопопо    трещинамтрещинамтрещинамтрещинам    нананана----    
пластованияпластованияпластованияпластования. . . . ОслабленныеОслабленныеОслабленныеОслабленные    плитыплитыплитыплиты    подподподпод    действиемдействиемдействиемдействием    волновыхволновыхволновыхволновых    нагрузокнагрузокнагрузокнагрузок    
обламываютсяобламываютсяобламываютсяобламываются    ииии    смещаютсясмещаютсясмещаютсясмещаются    волноприбойнымволноприбойнымволноприбойнымволноприбойным    потокомпотокомпотокомпотоком. . . . ВВВВ    результарезультарезультарезульта----    
тететете    нананана    днеднеднедне    образуетсяобразуетсяобразуетсяобразуется    характерныйхарактерныйхарактерныйхарактерный    ступенчатыйступенчатыйступенчатыйступенчатый    рельефрельефрельефрельеф, , , , аааа    вввв    приурезоприурезоприурезоприурезо----    
войвойвойвой    частичастичастичасти    наблюдаютсянаблюдаютсянаблюдаютсянаблюдаются    специфическиеспецифическиеспецифическиеспецифические    формыформыформыформы    микрорельефамикрорельефамикрорельефамикрорельефа    вввв    видевидевидевиде    
ямокямокямокямок, , , , канавокканавокканавокканавок    ииии    сотовыхсотовыхсотовыхсотовых    образованийобразованийобразованийобразований. . . . УчасткиУчасткиУчасткиУчастки    относительноотносительноотносительноотносительно    плотплотплотплот----    
ныхныхныхных    известняковизвестняковизвестняковизвестняков    образуютобразуютобразуютобразуют    вертикальныевертикальныевертикальныевертикальные    клифыклифыклифыклифы    сосососо    значительнойзначительнойзначительнойзначительной    глглглглуууу----    
бинойбинойбинойбиной    нананана    урезеурезеурезеурезе, , , , вввв    планепланепланеплане    образующиеобразующиеобразующиеобразующие    выступывыступывыступывыступы    ииии    мысымысымысымысы....    
ВВВВ    заключениезаключениезаключениезаключение    этойэтойэтойэтой    краткойкраткойкраткойкраткой    главыглавыглавыглавы    уместноуместноуместноуместно    заметитьзаметитьзаметитьзаметить: : : : несмотрянесмотрянесмотрянесмотря    
нананана    давнююдавнююдавнююдавнюю    историюисториюисториюисторию    изученияизученияизученияизучения    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    процессовпроцессовпроцессовпроцессов    ииии    явленийявленийявленийявлений, , , , мномномномно----    
ГлаваГлаваГлаваГлава 6.  6.  6.  6. КарстовыеКарстовыеКарстовыеКарстовые    процессыпроцессыпроцессыпроцессы    вввв    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне 75 75 75 75    

гиегиегиегие    вопросывопросывопросывопросы    развитияразвитияразвитияразвития    ихихихих    вввв    прибрприбрприбрприбрежнойежнойежнойежной    зонезонезонезоне    остаютсяостаютсяостаютсяостаются    открытыоткрытыоткрытыоткрыты----    
мимимими. . . . РазнообразиеРазнообразиеРазнообразиеРазнообразие    геологическихгеологическихгеологическихгеологических, , , , гидрогеологическихгидрогеологическихгидрогеологическихгидрогеологических, , , , климатичеклиматичеклиматичеклиматиче----    
скихскихскихских    ииии    другихдругихдругихдругих    условийусловийусловийусловий    позволяетпозволяетпозволяетпозволяет    нененене    толькотолькотолькотолько    детализироватьдетализироватьдетализироватьдетализировать    ужеужеужеуже    изизизиз----    
вестныевестныевестныевестные    схемысхемысхемысхемы    карстообразованиякарстообразованиякарстообразованиякарстообразования, , , , нонононо    ииии    создаватьсоздаватьсоздаватьсоздавать    новыеновыеновыеновые. . . . ИзучениеИзучениеИзучениеИзучение    
субмаринногосубмаринногосубмаринногосубмаринного    карстакарстакарстакарста    нуждаетсянуждаетсянуждаетсянуждается    вввв    спеспеспеспециальныхциальныхциальныхциальных    подходахподходахподходахподходах    ииии    приеприеприеприе----    
махмахмахмах    исследованийисследованийисследованийисследований. . . . РазработкаРазработкаРазработкаРазработка    ихихихих    потребуетпотребуетпотребуетпотребует    усилийусилийусилийусилий    многихмногихмногихмногих    специспециспециспеци----    
алистовалистовалистовалистов    ––––геологовгеологовгеологовгеологов, , , , гидрогеологовгидрогеологовгидрогеологовгидрогеологов, , , , спелеологовспелеологовспелеологовспелеологов    ииии    геоморфологовгеоморфологовгеоморфологовгеоморфологов....    
ОсобенноОсобенноОсобенноОсобенно    плохоплохоплохоплохо    изученыизученыизученыизучены    проблемыпроблемыпроблемыпроблемы    техногенноготехногенноготехногенноготехногенного    развитияразвитияразвитияразвития    карстакарстакарстакарста    
нананана    морскихморскихморскихморских    побережьяхпобережьяхпобережьяхпобережьях....    
Г ла ва7. 
Т ЕР МА ЛЬ НЫ Е С УБ МА РИ НН ЫЕ И СТ ОЧ НИ КИ СледуяСледуяСледуяСледуя    
большинствубольшинствубольшинствубольшинству    классификацийклассификацийклассификацийклассификаций    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    попопопо    темпетемпетемпетемпе----    
ратурературературературе ( ( ( (АААА....ЕЕЕЕ....ЩербаковЩербаковЩербаковЩербаков, , , , АААА....ММММ....ОвчинниковОвчинниковОвчинниковОвчинников, , , , ББББ....ФФФФ....МаврицкийМаврицкийМаврицкийМаврицкий    ииии    дрдрдрдр.),.),.),.),    
будембудембудембудем    различатьразличатьразличатьразличать    субмариннуюсубмариннуюсубмариннуюсубмаринную    разгрузкуразгрузкуразгрузкуразгрузку    холодныххолодныххолодныххолодных    ––––додододо 20  20  20  20 °°°°СССС, , , , субсубсубсуб----    
термальныхтермальныхтермальныхтермальных    ––––отототот 20 20 20 20°°°°СССС    додододо 37  37  37  37 °°°°СССС    ииии    термальнтермальнтермальнтермальныхыхыхых    ––––свышесвышесвышесвыше 37  37  37  37 °°°°СССС    водводводвод. . . . ВВВВ    
океанеокеанеокеанеокеане    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    термальныхтермальныхтермальныхтермальных    водводводвод    приуроченаприуроченаприуроченаприурочена    кккк    тектоническимтектоническимтектоническимтектоническим    обобобоб----    
разованиямразованиямразованиямразованиям    рифтовыхрифтовыхрифтовыхрифтовых    зонзонзонзон ( ( ( (КалифорнийскийКалифорнийскийКалифорнийскийКалифорнийский    заливзаливзаливзалив), ), ), ), современнымсовременнымсовременнымсовременным    
вулканическимвулканическимвулканическимвулканическим    постройкампостройкампостройкампостройкам    субдукционногосубдукционногосубдукционногосубдукционного    типатипатипатипа    ииии    горячимгорячимгорячимгорячим    точкамточкамточкамточкам    
((((периферияпериферияпериферияпериферия    ТихогоТихогоТихогоТихого    океанаокеанаокеанаокеана, , , , НоваяНоваяНоваяНовая    ЗеландияЗеландияЗеландияЗеландия    ииии    дрдрдрдр.),.),.),.),    аааа    такжетакжетакжетакже    некотонекотонекотонекото----    
рымрымрымрым    вулканамвулканамвулканамвулканам    колизионногоколизионногоколизионногоколизионного    типатипатипатипа, , , , расположеннымрасположеннымрасположеннымрасположенным    вововово    внутреннихвнутреннихвнутреннихвнутренних    
моряхморяхморяхморях ( ( ( (оооо. . . . ВульканоВульканоВульканоВулькано, , , , СредиземноеСредиземноеСредиземноеСредиземное    мореморемореморе). ). ). ). ЗдесьЗдесьЗдесьЗдесь    ииии    далеедалеедалеедалее    классификлассификлассификлассифи----    
кациякациякациякация    вулкановвулкановвулкановвулканов    приводитсяприводитсяприводитсяприводится    попопопо    ВВВВ....ВВВВ. . . . ЮдинуЮдинуЮдинуЮдину [103].  [103].  [103].  [103]. ВВВВ    отдельныхотдельныхотдельныхотдельных    слуслуслуслу----    
чаяхчаяхчаяхчаях    происхождениепроисхождениепроисхождениепроисхождение    субтермальныхсубтермальныхсубтермальныхсубтермальных    источниковисточниковисточниковисточников    можетможетможетможет    быбыбыбытьтьтьть    свясвясвясвя----    
занозанозанозано    сссс    экзотермическимиэкзотермическимиэкзотермическимиэкзотермическими    реакциямиреакциямиреакциямиреакциями ( ( ( (СредиземноеСредиземноеСредиземноеСредиземное    мореморемореморе, , , , поберепоберепоберепобере----    
жьежьежьежье    ФранцииФранцииФранцииФранции).).).).    
ПовышенноеПовышенноеПовышенноеПовышенное    вниманиевниманиевниманиевнимание    геологовгеологовгеологовгеологов    кккк    подводнымподводнымподводнымподводным    гидротермамгидротермамгидротермамгидротермам    обобобоб----    



условленоусловленоусловленоусловлено    насущныминасущныминасущныминасущными    проблемамипроблемамипроблемамипроблемами    изученияизученияизученияизучения    гидротермальногогидротермальногогидротермальногогидротермального    
осадочногоосадочногоосадочногоосадочного    рудогенезарудогенезарудогенезарудогенеза. . . . ТермобарическиеТермобарическиеТермобарическиеТермобарические    условияусловияусловияусловия    образованияобразованияобразованияобразования    тертертертер----    
мальныхмальныхмальныхмальных    водводводвод    способствуютспособствуютспособствуютспособствуют    растворениюрастворениюрастворениюрастворению    минераловминераловминераловминералов, , , , контролируютконтролируютконтролируютконтролируют    
распределениераспределениераспределениераспределение    летучихлетучихлетучихлетучих    компонентовкомпонентовкомпонентовкомпонентов    междумеждумеждумежду    жидкойжидкойжидкойжидкой    ииии    газообразнойгазообразнойгазообразнойгазообразной    
фазамифазамифазамифазами. . . . РезкоеРезкоеРезкоеРезкое    понижениепонижениепонижениепонижение    давлениядавлениядавлениядавления    ииии    температурытемпературытемпературытемпературы    приприприпри    разгрузкеразгрузкеразгрузкеразгрузке    
термальныхтермальныхтермальныхтермальных    водводводвод    вызываетвызываетвызываетвызывает    быстроебыстроебыстроебыстрое    осаждениеосаждениеосаждениеосаждение    большинствабольшинствабольшинствабольшинства    компокомпокомпокомпо----    
нентонентонентонентовввв    изизизиз    растворарастворарастворараствора. . . . НаиболееНаиболееНаиболееНаиболее    нагляднымнагляднымнагляднымнаглядным    примеромпримеромпримеромпримером    этогоэтогоэтогоэтого    процессапроцессапроцессапроцесса    
служатслужатслужатслужат    факелыфакелыфакелыфакелы    «черныхчерныхчерныхчерных    курильщиковкурильщиковкурильщиковкурильщиков»    ––––действующаядействующаядействующаядействующая    вввв    настоящеенастоящеенастоящеенастоящее    
времявремявремявремя    модельмодельмодельмодель    образованияобразованияобразованияобразования    многихмногихмногихмногих    месторожденийместорожденийместорожденийместорождений    сульфидныхсульфидныхсульфидныхсульфидных    рудрудрудруд    
ииии    полиметалловполиметалловполиметалловполиметаллов. . . . ОднакоОднакоОднакоОднако, , , , изучениеизучениеизучениеизучение    «курильщиковкурильщиковкурильщиковкурильщиков»    возможновозможновозможновозможно    тольтольтольтоль----    
кокококо    сссс    помощьюпомощьюпомощьюпомощью    глглглглубоководныхубоководныхубоководныхубоководных    аппаратоваппаратоваппаратоваппаратов    ииии    другойдругойдругойдругой    дорогостоящейдорогостоящейдорогостоящейдорогостоящей    
техникитехникитехникитехники. . . . БолееБолееБолееБолее    доступныдоступныдоступныдоступны    длядлядлядля    наблюдениянаблюдениянаблюдениянаблюдения    термытермытермытермы, , , , расположенныерасположенныерасположенныерасположенные    
вввв    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне, , , , хотяхотяхотяхотя    ученыеученыеученыеученые    отдаютотдаютотдаютотдают    себесебесебесебе    отчетотчетотчетотчет    вввв    томтомтомтом, , , , чточточточто    мехамехамехамеха----    
низмнизмнизмнизм    ихихихих    функционированияфункционированияфункционированияфункционирования    нескольконескольконескольконесколько    инойинойинойиной....    
ВВВВ    таблицетаблицетаблицетаблице 7.1  7.1  7.1  7.1 приведеныприведеныприведеныприведены    данныеданныеданныеданные    некоторыхнекоторыхнекоторыхнекоторых    извизвизвизвестныхестныхестныхестных    ииии    сравсравсравсрав----    
нительнонительнонительнонительно    полнополнополнополно    изученныхизученныхизученныхизученных    гидротермальныхгидротермальныхгидротермальныхгидротермальных    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источисточисточисточ----    
никовниковниковников    вввв    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне. . . . ВсеВсеВсеВсе    ониониониони    характеризуютсяхарактеризуютсяхарактеризуютсяхарактеризуются    проявленияпроявленияпроявленияпроявления----    
ГлаваГлаваГлаваГлава 7.  7.  7.  7. ТермальныеТермальныеТермальныеТермальные    субмаринныесубмаринныесубмаринныесубмаринные    источникиисточникиисточникиисточники 77 77 77 77    
мимимими    современногосовременногосовременногосовременного    рудогенезарудогенезарудогенезарудогенеза, , , , высокимвысокимвысокимвысоким    содержаниемсодержаниемсодержаниемсодержанием    вввв    водеводеводеводе    различразличразличразлич----    
ныхныхныхных    металловметалловметалловметаллов, , , , вввв    десяткидесяткидесяткидесятки    ииии    сотнисотнисотнисотни    разразразраз    превышающиепревышающиепревышающиепревышающие    фоновыефоновыефоновыефоновые    конконконкон----    
центрациицентрациицентрациицентрации    вввв    морскойморскойморскойморской    водеводеводеводе    ииии    донныхдонныхдонныхдонных    отложенияхотложенияхотложенияхотложениях. . . . СредиСредиСредиСреди    приведенприведенприведенприведен----    
ныхныхныхных    вввв    таблицетаблицетаблицетаблице 7.1  7.1  7.1  7.1 данныхданныхданныхданных    следуетследуетследуетследует    выделитьвыделитьвыделитьвыделить    детальныедетальныедетальныедетальные    работыработыработыработы    попопопо    
изучениюизучениюизучениюизучению    литоральныхлиторальныхлиторальныхлиторальных, , , , подводныхподводныхподводныхподводных    ииии    субаэральныхсубаэральныхсубаэральныхсубаэральных    источниковисточниковисточниковисточников    вввв    
районерайонерайонерайоне    ПунтаПунтаПунтаПунта    БандеБандеБандеБанде, , , , окрокрокрокругугугуг    ЭсияндаЭсияндаЭсияндаЭсиянда    вввв    НижнейНижнейНижнейНижней    КалифорнииКалифорнииКалифорнииКалифорнии [147, [147, [147, [147,    
148]. 148]. 148]. 148]. ВсеВсеВсеВсе    гидротермыгидротермыгидротермыгидротермы    районарайонарайонарайона    четкочеткочеткочетко    локализуютсялокализуютсялокализуютсялокализуются    вввв    пределахпределахпределахпределах    сбросбросбросбро----    
совсовсовсов    АгуаАгуаАгуаАгуа    БланкаБланкаБланкаБланка    ииии    СантаСантаСантаСанта    ТомасТомасТомасТомас, , , , частичночастичночастичночастично    расположенныхрасположенныхрасположенныхрасположенных    нананана    сушесушесушесуше    
ииии    трассирующихсятрассирующихсятрассирующихсятрассирующихся    вввв    акваториюакваториюакваториюакваторию    заливазаливазаливазалива    ТодосТодосТодосТодос    СантосСантосСантосСантос....    
ОпределяяОпределяяОпределяяОпределяя    концентрациюконцентрациюконцентрациюконцентрацию    изотоповизотоповизотоповизотопов    кислородакислородакислородакислорода ( ( ( (18181818ОООО) ) ) ) ииии    дейтериядейтериядейтериядейтерия    
((((δδδδD), D), D), D), температурутемпературутемпературутемпературу, , , , минерализациюминерализациюминерализациюминерализацию    ииии    химическийхимическийхимическийхимический    составсоставсоставсостав    водводводвод    источисточисточисточ----    
никовниковниковников, , , , авторыавторыавторыавторы [147, 148],  [147, 148],  [147, 148],  [147, 148], используяиспользуяиспользуяиспользуя    формулыформулыформулыформулы    смешениясмешениясмешениясмешения, , , , установиустановиустановиустанови----    
лилилили, , , , чточточточто    разгружающиесяразгружающиесяразгружающиесяразгружающиеся    водыводыводыводы    ужеужеужеуже    нананана    уровнеуровнеуровнеуровне    грифоновгрифоновгрифоновгрифонов    представляпредставляпредставляпредставля----    
ютютютют    собойсобойсобойсобой    смесисмесисмесисмеси    разныхразныхразныхразных    пропорцийпропорцийпропорцийпропорций    сссс    метеорнымиметеорнымиметеорнымиметеорными    водаводаводаводамимимими    сосососо    значизначизначизначи----    
тельнымтельнымтельнымтельным    понижениемпонижениемпонижениемпонижением    соленостисоленостисоленостисолености    попопопо    отношениюотношениюотношениюотношению    кккк    морскойморскойморскойморской    водеводеводеводе ( ( ( (таблтаблтаблтабл....    
7.2). 7.2). 7.2). 7.2). ДалееДалееДалееДалее, , , , рассматриваярассматриваярассматриваярассматривая    зависимостьзависимостьзависимостьзависимость    растворимостирастворимостирастворимостирастворимости    кремниякремниякремниякремния    отототот    темтемтемтем----    
пературыпературыпературыпературы, , , , произвелипроизвелипроизвелипроизвели    расчетрасчетрасчетрасчет, , , , показывающийпоказывающийпоказывающийпоказывающий, , , , чточточточто    приприприпри T T T Tвыхвыхвыхвых=108 =108 =108 =108 °°°°СССС    ииии    
концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации    растворенногорастворенногорастворенногорастворенного    кремниякремниякремниякремния 160  160  160  160 мгмгмгмг////лллл    глуглуглуглубинныебинныебинныебинные    областиобластиобластиобласти    
смешениясмешениясмешениясмешения    сссс    метеорнымиметеорнымиметеорнымиметеорными    должныдолжныдолжныдолжны    былибылибылибыли    иметьиметьиметьиметь    температурутемпературутемпературутемпературу    порядкапорядкапорядкапорядка    
280 280 280 280 °С°С°С°С    ииии    концентрациюконцентрациюконцентрациюконцентрацию    растворенногорастворенногорастворенногорастворенного    кремниякремниякремниякремния 276  276  276  276 мгмгмгмг////лллл. . . . АналоАналоАналоАнало----    



гичныйгичныйгичныйгичный    расчетрасчетрасчетрасчет    длядлядлядля    источниковисточниковисточниковисточников    вввв    приливнойприливнойприливнойприливной    зонезонезонезоне ( ( ( (литоралилиторалилиторалилиторали) ) ) ) покапокапокапока----    
залзалзалзал, , , , чточточточто    приприприпри T T T Tвыхвыхвыхвых=60=60=60=60––––5 5 5 5 °°°°СССС    ииии    концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации    растворенногорастворенногорастворенногорастворенного    кркркркремнияемнияемнияемния    
105 105 105 105 мгмгмгмг////лллл, , , , подземныеподземныеподземныеподземные    водыводыводыводы    вввв    областиобластиобластиобласти    смешениясмешениясмешениясмешения    имеютимеютимеютимеют    температурутемпературутемпературутемпературу    
213 213 213 213 °°°°СССС    ииии    концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации    растворенногорастворенногорастворенногорастворенного    кремниякремниякремниякремния 301  301  301  301 мгмгмгмг////лллл....    
ВВВВ    своихсвоихсвоихсвоих    работахработахработахработах    ВВВВ. . . . ииии    ФФФФ. . . . ВидальВидальВидальВидаль [147, 148]  [147, 148]  [147, 148]  [147, 148] нененене    приводятприводятприводятприводят    величивеличивеличивеличи----    
нунунуну    дебитадебитадебитадебита    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    ииии    литоральныхлиторальныхлиторальныхлиторальных    источниковисточниковисточниковисточников. . . . РаботаРаботаРаботаРабота    ихихихих    былабылабылабыла    
направленнаправленнаправленнаправленаааа    нананана    изучениеизучениеизучениеизучение    энергетическогоэнергетическогоэнергетическогоэнергетического    потенциалапотенциалапотенциалапотенциала    гидротермальгидротермальгидротермальгидротермаль----    
ныхныхныхных    системсистемсистемсистем, , , , расположенныхрасположенныхрасположенныхрасположенных    нананана    сушесушесушесуше. . . . ВВВВ    связисвязисвязисвязи    сссс    этимэтимэтимэтим, , , , рассмотримрассмотримрассмотримрассмотрим    
применимостьприменимостьприменимостьприменимость    упомянутыхупомянутыхупомянутыхупомянутых    вввв    главеглавеглавеглаве 2  2  2  2 решенийрешенийрешенийрешений    длядлядлядля    оценкиоценкиоценкиоценки    дебитовдебитовдебитовдебитов    
субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников....    
ВысокаяВысокаяВысокаяВысокая    температуратемпературатемпературатемпература    источниковисточниковисточниковисточников    ПунтаПунтаПунтаПунта    БандеБандеБандеБанде, , , , колеблющаяколеблющаяколеблющаяколеблющаясясясяся    
вввв    пределахпределахпределахпределах 60 60 60 60––––08 08 08 08 °°°°СССС    нененене    позволяетпозволяетпозволяетпозволяет    использоватьиспользоватьиспользоватьиспользовать    полученныеполученныеполученныеполученные    наминаминаминами    
эмпирическиеэмпирическиеэмпирическиеэмпирические    соотношениясоотношениясоотношениясоотношения    пульсационныхпульсационныхпульсационныхпульсационных    составляющихсоставляющихсоставляющихсоставляющих    вввв    факефакефакефаке----    
лахлахлахлах    сссс    положительнойположительнойположительнойположительной    плавучестьюплавучестьюплавучестьюплавучестью. . . . КакКакКакКак    длядлядлядля    открытогооткрытогооткрытогооткрытого, , , , тактактактак    ииии    длядлядлядля    зазазаза----    
крытогокрытогокрытогокрытого    грифоновгрифоновгрифоновгрифонов    отношенияотношенияотношенияотношения T T T Tвыхвыхвыхвых/T/T/T/Tсрсрсрср    лежатлежатлежатлежат    вввв    пределахпределахпределахпределах 1,65  1,65  1,65  1,65 ––––2,04,2,04,2,04,2,04,    
аааа    разностьразностьразностьразность    температурытемпературытемпературытемпературы    нананана    выходевыходевыходевыходе ( ( ( (нананана    днеднеднедне    грифонагрифонагрифонагрифона) ) ) ) ииии    вмещающейвмещающейвмещающейвмещающей    
средысредысредысреды    нененене    превышаетпревышаетпревышаетпревышает 20  20  20  20 °С°С°С°С. . . . КромеКромеКромеКроме    тоготоготоготого, , , , вввв    факелахфакелахфакелахфакелах    источниковисточниковисточниковисточников    ПунтаПунтаПунтаПунта    
78 78 78 78 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 7.1 7.1 7.1 7.1    
Х ар ак те ри ст ик а г ид ро те рм ал ьн ыхи ст оч ни ко в в п ри бр еж но й з он е м 
ор ей[78, 147, 148] 

РайонРайонРайонРайон: : : : координакоординакоординакоордина----    
тытытыты, , , , глубинаглубинаглубинаглубина    моряморяморяморя    
ХарактеристикаХарактеристикаХарактеристикаХарактеристика    
рудопроявленийрудопроявленийрудопроявленийрудопроявлений    
ииии    гидротермгидротермгидротермгидротерм    
СодержаниеСодержаниеСодержаниеСодержание    
рудныхрудныхрудныхрудных    комкомкомком----    
понентовпонентовпонентовпонентов    
ФактичесФактичесФактичесФактичес----    
кийкийкийкий    материалматериалматериалматериал    
1 2 3 41 2 3 41 2 3 41 2 3 4    
ТиренскоеТиренскоеТиренскоеТиренское    мореморемореморе,,,,    
ЭолийскаяЭолийскаяЭолийскаяЭолийская    островостровостровостров----    
наянаянаяная    дугадугадугадуга, , , , оооо. . . . ВульВульВульВуль----    
каноканоканокано::::    
38383838°°°°26262626′′′′    сссс....шшшш....    
14141414°°°°58585858′′′′    вввв....дддд....    



додододо 15  15  15  15 мммм    
ССССульфидыульфидыульфидыульфиды, , , , больбольбольболь----    
шоешоешоешое    количествоколичествоколичествоколичество    
активныхактивныхактивныхактивных    гидрогидрогидрогидро----    
термтермтермтерм    
T T T T ≤≤≤≤85 85 85 85 °°°°CCCC    
FeFeFeFe≤≤≤≤20,2%20,2%20,2%20,2%    
SbSbSbSb≤≤≤≤640640640640⋅⋅⋅⋅10101010----4444%%%%    
AsAsAsAs≤≤≤≤65656565⋅⋅⋅⋅10101010----4444%%%%    
CuCuCuCu≈≈≈≈90909090⋅⋅⋅⋅10101010----4444%%%%    
ZnZnZnZn≈≈≈≈600600600600⋅⋅⋅⋅10101010----4444%%%%    
PbPbPbPb≈≈≈≈100100100100⋅⋅⋅⋅10101010----4444%%%%    
MnMnMnMn≈≈≈≈960960960960⋅⋅⋅⋅10101010----4444%%%%    
ВодолазныеВодолазныеВодолазныеВодолазные    
погруженияпогруженияпогруженияпогружения,,,,    
пробоотборпробоотборпробоотборпробоотбор    
ПолуостровПолуостровПолуостровПолуостров    ПунтаПунтаПунтаПунта    
БандеБандеБандеБанде ( ( ( (СШАСШАСШАСША, , , , КаКаКаКа----    
лифорниялифорниялифорниялифорния):):):):    
31313131°°°°46464646′′′′    сссс....шшшш....    
116116116116°°°°45454545′′′′    зззз....дддд....    
25252525----30 30 30 30 мммм    
ПиритовыеПиритовыеПиритовыеПиритовые    ииии    бабабаба----    
ритовыеритовыеритовыеритовые    инкруинкруинкруинкру----    
стациистациистациистации    вввв    гидрогидрогидрогидро----    
термальнотермальнотермальнотермально    измеизмеизмеизме----    
ненныхненныхненныхненных    магматимагматимагматимагмати----    
ческихческихческихческих    породахпородахпородахпородах    ииии    
осадкахосадкахосадкахосадках    
T = 102 T = 102 T = 102 T = 102 ––––04040404°°°°CCCC    
вввв    породахпородахпородахпородах::::    
FeFeFeFe≈≈≈≈23%23%23%23%    
MnMnMnMn≈≈≈≈2%2%2%2%    
вввв    осадкахосадкахосадкахосадках::::    
FeFeFeFe≈≈≈≈9%9%9%9%    
MnMnMnMn≈≈≈≈2%2%2%2%    
ПробоотборПробоотборПробоотборПробоотбор    
ииии    гидрологигидрологигидрологигидрологи----    



ческиеческиеческиеческие    исслеисслеисслеиссле----    
дованиядованиядованиядования    
оооо. . . . НоваяНоваяНоваяНовая    БританияБританияБританияБритания,,,,    
басбасбасбас. . . . МатупиМатупиМатупиМатупи, , , , ХарХарХарХар----    
борборборбор::::    
5555°°°°33330000′′′′    юююю....шшшш....    
153153153153°°°°20202020′′′′    вввв....дддд....    
додододо 65  65  65  65 мммм    
ГидротермальГидротермальГидротермальГидротермаль----    
нонононо    измененныеизмененныеизмененныеизмененные    
осадкиосадкиосадкиосадки    сссс    гидроогидроогидроогидроо----    
кисламикисламикисламикислами Fe  Fe  Fe  Fe ииии Fe Fe Fe Fe    
коркикоркикоркикорки, , , , пиритпиритпиритпирит    
T = 44 T = 44 T = 44 T = 44 ––––02020202°°°°CCCC    
Fe=17,6Fe=17,6Fe=17,6Fe=17,6…………44%44%44%44%    
Mn=0,02Mn=0,02Mn=0,02Mn=0,02…………1%1%1%1%    
ПробоотборПробоотборПробоотборПробоотбор    
ииии    гидрологигидрологигидрологигидрологи----    
ческиеческиеческиеческие    исслеисслеисслеиссле----    
дованиядованиядованиядования    
архархархарх. . . . НовыеНовыеНовыеНовые    ГебриГебриГебриГебри----    
дыдыдыды, , , , подвподвподвподв. . . . вулканвулканвулканвулкан    
КеруаКеруаКеруаКеруа::::    
16161616°°°°50505050′′′′    юююю....шшшш....    
168168168168°°°°32323232′′′′    вввв....дддд....    
10 10 10 10 мммм    
СульфидыСульфидыСульфидыСульфиды Fe  Fe  Fe  Fe ииии    
Cu, Cu, Cu, Cu, гидроокисгидроокисгидроокисгидроокис----    
лылылылы Fe  Fe  Fe  Fe вввв    осадкахосадкахосадкахосадках,,,,    
признакипризнакипризнакипризнаки    гидрогидрогидрогидро----    
термальнойтермальнойтермальнойтермальной    акакакак----    
тивноститивноститивноститивности    
ТТТТ = 60  = 60  = 60  = 60 ––––82 82 82 82 ооооСССС    
Fe=12Fe=12Fe=12Fe=12…………30%30%30%30%    
CuCuCuCu≈≈≈≈143143143143⋅⋅⋅⋅10101010----4444%%%%    
ZnZnZnZn≈≈≈≈90909090⋅⋅⋅⋅10101010----4444%%%%    
PbPbPbPb≈≈≈≈10101010⋅⋅⋅⋅10101010----4444%%%%    
NiNiNiNi≈≈≈≈24242424⋅⋅⋅⋅10101010----4444%%%%    



ПробоотборПробоотборПробоотборПробоотбор    
мммм. . . . СулавесиСулавесиСулавесиСулавеси    
подвподвподвподв. . . . вулканвулканвулканвулкан    БануБануБануБану----    
ВухуВухуВухуВуху;;;;    
додододо 30  30  30  30 мммм    
ГидроокислыГидроокислыГидроокислыГидроокислы Fe Fe Fe Fe    
ииии Mn  Mn  Mn  Mn вввв    осадкахосадкахосадкахосадках    
активногоактивногоактивногоактивного    фумафумафумафума----    
рольногорольногорольногорольного    поляполяполяполя    
FeFeFeFe2222OOOO3333≤≤≤≤46%46%46%46%    
MnOMnOMnOMnO≤≤≤≤7%7%7%7%    
Zn, Ni, Co, PbZn, Ni, Co, PbZn, Ni, Co, PbZn, Ni, Co, Pb    
НаблюденияНаблюденияНаблюденияНаблюдения    
ииии    пробоотборпробоотборпробоотборпробоотбор    
СоветскоСоветскоСоветскоСоветско----ИнИнИнИн----    
донезийскойдонезийскойдонезийскойдонезийской    
экспедицииэкспедицииэкспедицииэкспедиции    
ГлаваГлаваГлаваГлава 7.  7.  7.  7. ТермальныеТермальныеТермальныеТермальные    субмаринныесубмаринныесубмаринныесубмаринные    источникиисточникиисточникиисточники 79 79 79 79    
БандеБандеБандеБанде    распределениераспределениераспределениераспределение    плотностейплотностейплотностейплотностей    попопопо    осиосиосиоси    факелафакелафакелафакела    можетможетможетможет    отличатьсяотличатьсяотличатьсяотличаться    
отототот    параболическогопараболическогопараболическогопараболического [51].  [51].  [51].  [51]. ПриПриПриПри    глубинеглубинеглубинеглубине    источникаисточникаисточникаисточника 35  35  35  35 ––––30303030мммм    величинавеличинавеличинавеличина    
напоранапоранапоранапора    нененене    будетбудетбудетбудет    иметьиметьиметьиметь    решающегорешающегорешающегорешающего    значениязначениязначениязначения, , , , тактактактак    каккаккаккак    сссс    егоегоегоего    изменеизменеизменеизмене----    
ниемниемниемнием    величинавеличинавеличинавеличина    амплитудыамплитудыамплитудыамплитуды    пульсационныхпульсационныхпульсационныхпульсационных    составляющихсоставляющихсоставляющихсоставляющих    изизизиз----    
меняетсяменяетсяменяетсяменяется    незначительнонезначительнонезначительнонезначительно [5, 107]. [5, 107]. [5, 107]. [5, 107].    
ФакелыФакелыФакелыФакелы    источниковисточниковисточниковисточников    ПунтаПунтаПунтаПунта    БандеБандеБандеБанде    обладаютобладаютобладаютобладают    высокойвысокойвысокойвысокой    плавучесплавучесплавучесплавучес----    
тьютьютьютью    нененене    толькотолькотолькотолько    зазазаза    счесчесчесчетттт    разностиразностиразностиразности    температуртемпературтемпературтемператур    подземныхподземныхподземныхподземных    ииии    морскихморскихморскихморских    
водводводвод, , , , нонононо    ииии    зазазаза    счетсчетсчетсчет    разностиразностиразностиразности    минерализацийминерализацийминерализацийминерализаций. . . . СоотношениеСоотношениеСоотношениеСоотношение    минералиминералиминералиминерали----    

зацийзацийзацийзаций    составляетсоставляетсоставляетсоставляет    ΔΔΔΔS = S = S = S = SSSSистистистист/S/S/S/Sфонфонфонфон    = 17,10/33,57 = 0,51. = 17,10/33,57 = 0,51. = 17,10/33,57 = 0,51. = 17,10/33,57 = 0,51. ВысокаяВысокаяВысокаяВысокая    плаплаплапла----    

вучестьвучестьвучестьвучесть, , , , дажедажедажедаже    безбезбезбез    учетаучетаучетаучета    начальногоначальногоначальногоначального    напоранапоранапоранапора    вввв    грифонегрифонегрифонегрифоне    источникаисточникаисточникаисточника,,,,    
позволяетпозволяетпозволяетпозволяет    факеламфакеламфакеламфакелам    додододостигатьстигатьстигатьстигать    поверхностиповерхностиповерхностиповерхности    моряморяморяморя    сссс    указанныхуказанныхуказанныхуказанных    вышевышевышевыше    
глубинглубинглубинглубин    ужеужеужеуже    приприприпри    дебитедебитедебитедебите 4 4 4 4––––    лллл////сссс. . . . ПриПриПриПри    большихбольшихбольшихбольших    дебитахдебитахдебитахдебитах    аномалиианомалиианомалиианомалии    нананана    
поверхностиповерхностиповерхностиповерхности    моряморяморяморя    будутбудутбудутбудут    иметьиметьиметьиметь    линейныелинейныелинейныелинейные    размерыразмерыразмерыразмеры    вввв    сотнисотнисотнисотни    метровметровметровметров....    
ДебитДебитДебитДебит    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников    сссс    такимитакимитакимитакими    параметрамипараметрамипараметрамипараметрами    целесооцелесооцелесооцелесоо----    
бразнобразнобразнобразно    оцениватьоцениватьоцениватьоценивать    попопопо    уравнениюуравнениюуравнениюуравнению    ттттепловогоепловогоепловогоеплового    балансабалансабалансабаланса. . . . ПримерПримерПримерПример    расрасрасрас----    
четовчетовчетовчетов    длядлядлядля    СредиземногоСредиземногоСредиземногоСредиземного    моряморяморяморя    сссс    подробнымподробнымподробнымподробным    описаниемописаниемописаниемописанием    методикиметодикиметодикиметодики    
приведенприведенприведенприведен    вввв    работеработеработеработе [115].  [115].  [115].  [115]. ПриПриПриПри    диаметредиаметредиаметредиаметре    грифонагрифонагрифонагрифона 0,5  0,5  0,5  0,5 мммм, T, T, T, Tвыхвыхвыхвых    = 35 = 35 = 35 = 35 °°°°C,C,C,C,    
TTTTсрсрсрср    = 18 = 18 = 18 = 18 °°°°C C C C ииии    глубинеглубинеглубинеглубине    моряморяморяморя 10  10  10  10 мммм, , , , радиусрадиусрадиусрадиус    поверхностнойповерхностнойповерхностнойповерхностной    аномалиианомалиианомалиианомалии    
составляетсоставляетсоставляетсоставляет 200  200  200  200 мммм, , , , аааа    дебитдебитдебитдебит 4  4  4  4 лллл////сссс....    



ВВВВ    зозозозонахнахнахнах    активногоактивногоактивногоактивного    вулканизмавулканизмавулканизмавулканизма    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    подводныхподводныхподводныхподводных    термтермтермтерм    часточасточасточасто    
сопровождаетсясопровождаетсясопровождаетсясопровождается    выделениемвыделениемвыделениемвыделением    спонтанныхспонтанныхспонтанныхспонтанных    газовгазовгазовгазов, , , , поднимающихсяподнимающихсяподнимающихсяподнимающихся    кккк    
поверхностиповерхностиповерхностиповерхности    моряморяморяморя    вввв    видевидевидевиде    пузырьковпузырьковпузырьковпузырьков    ииии    отдельныхотдельныхотдельныхотдельных    струйструйструйструй. . . . ТакоеТакоеТакоеТакое    явявявяв----    
ПродолжениеПродолжениеПродолжениеПродолжение    таблицытаблицытаблицытаблицы 7.1 7.1 7.1 7.1    
1 2 3 41 2 3 41 2 3 41 2 3 4    
ММММ    аааа    рррр    ииии    аааа    нннн    сссс    кккк    аааа    яяяя    
островнаяостровнаяостровнаяостровная    дугадугадугадуга,,,,    
подвподвподвподв. . . . вулвулвулвулканканканкан    ЭсЭсЭсЭс----    
меральдамеральдамеральдамеральда::::    
15151515°°°°00000000′′′′    сссс....шшшш....    
145145145145°°°°16161616′′′′    вввв....дддд....    
50505050––––00 00 00 00 мммм    
ГидроокислыГидроокислыГидроокислыГидроокислы Fe  Fe  Fe  Fe ииии    
Mn Mn Mn Mn вввв    видевидевидевиде    короккороккороккорок    ииии    
налетовналетовналетовналетов. . . . СулфидыСулфидыСулфидыСулфиды    
Fe Fe Fe Fe сссс    самороднойсамороднойсамороднойсамородной    
серойсеройсеройсерой, , , , фумарольфумарольфумарольфумароль----    
ноеноеноеное    полеполеполеполе    
ВВВВ    коркахкоркахкоркахкорках    ииии    
налетахналетахналетахналетах::::    
Fe=10Fe=10Fe=10Fe=10…………18,5%18,5%18,5%18,5%    
Mn=0,4Mn=0,4Mn=0,4Mn=0,4…………43%43%43%43%    
вввв    цементецементецементецементе::::    
Fe=5,6Fe=5,6Fe=5,6Fe=5,6…………15,8%15,8%15,8%15,8%    
Mn=0,3Mn=0,3Mn=0,3Mn=0,3…………38%38%38%38%    
ДрагироваДрагироваДрагироваДрагирова----    
ниениениение, , , , сейсмосейсмосейсмосейсмо----    
профилиропрофилиропрофилиропрофилиро----    
вввв    аааа    нннн    ииии    ееее 4 2 5 4 2 5 4 2 5 4 2 5    
рейсарейсарейсарейса    НИСНИСНИСНИС    
«    ВВВВ    улулулул    кккк    аааа    нннн    оооо    ----    
логлоглоглог»    
бббб .  .  .  . КККК    рррр    аааа    тттт    ееее    рррр    нннн    аааа    яяяя , , , ,    
оооо .  .  .  . ЯЯЯЯ    нннн    кккк    ииии    чччч    аааа , , , ,    
подвподвподвподв. . . . вулканвулканвулканвулкан    УшиУшиУшиУши----    
ширширширшир;;;;    
10101010––––0 0 0 0 мммм    
МногочисленныеМногочисленныеМногочисленныеМногочисленные    



гидротермальныегидротермальныегидротермальныегидротермальные    
выходывыходывыходывыходы, , , , рудныерудныерудныерудные    
комкомкомком    пппп    оооо    нннн    ееее    нннн    тттт    ыыыы    вововово    
взвесивзвесивзвесивзвеси    
T = 82 T = 82 T = 82 T = 82 ––––87 87 87 87 °°°°CCCC    
ПовышенноеПовышенноеПовышенноеПовышенное    
содержаниесодержаниесодержаниесодержание Fe, Fe, Fe, Fe,    
P, Ti, Al, P, Ti, Al, P, Ti, Al, P, Ti, Al, малыхмалыхмалыхмалых    
элеэлеэлеэлементовментовментовментов    
ПробоотборПробоотборПробоотборПробоотбор,,,,    
подводныеподводныеподводныеподводные    
наблюдениянаблюдениянаблюдениянаблюдения    
80 80 80 80 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
лениелениелениеление    можноможноможноможно    наблюдатьнаблюдатьнаблюдатьнаблюдать    вввв    газогидротермахгазогидротермахгазогидротермахгазогидротермах    вулканическихвулканическихвулканическихвулканических    постропостропостропостро----    
екекекек    субдукционногосубдукционногосубдукционногосубдукционного    типатипатипатипа    ––––острововострововострововостровов    УайтУайтУайтУайт    ииии    УэйлУэйлУэйлУэйл    вввв    заливезаливезаливезаливе    ПлентиПлентиПлентиПленти    
((((НоваяНоваяНоваяНовая    ЗеландияЗеландияЗеландияЗеландия). ). ). ). СоставСоставСоставСостав    газовгазовгазовгазов, , , , отбиравшихсяотбиравшихсяотбиравшихсяотбиравшихся    сссс    помощьюпомощьюпомощьюпомощью    ловловловловушекушекушекушек    
вввв    фумаролахфумаролахфумаролахфумаролах    нананана    сушесушесушесуше    ииии    выходящихвыходящихвыходящихвыходящих    нананана    днеднеднедне, , , , весьмавесьмавесьмавесьма    интересенинтересенинтересенинтересен [78]. [78]. [78]. [78].    
ПриПриПриПри    глубинахглубинахглубинахглубинах    моряморяморяморя 0 0 0 0––––4 4 4 4 мммм    вввв    ихихихих    составесоставесоставесоставе    преобладаетпреобладаетпреобладаетпреобладает    углекислотауглекислотауглекислотауглекислота    ––––    додододо 84,3%.  84,3%.  84,3%.  84,3%. СредиСредиСредиСреди    другихдругихдругихдругих    
составляющихсоставляющихсоставляющихсоставляющих    обращаетобращаетобращаетобращает    нананана    себясебясебясебя    вниманиевниманиевниманиевнимание    
водородводородводородводород    ––––0,030,030,030,03––––,012 %, ,012 %, ,012 %, ,012 %, метанметанметанметан    ––––8,58,58,58,5––––2,0 % 2,0 % 2,0 % 2,0 % ииии    тяжелыетяжелыетяжелыетяжелые    углеводоуглеводоуглеводоуглеводо----    
родыродыродыроды, , , , вввв    томтомтомтом    числечислечислечисле    СССС2222НННН6 6 6 6 ––––0,80,80,80,8––––,085 %. ,085 %. ,085 %. ,085 %. ПоПоПоПо    составусоставусоставусоставу    газовгазовгазовгазов    субмаринсубмаринсубмаринсубмарин----    
ныеныеныеные    гидротермальныегидротермальныегидротермальныегидротермальные    выходывыходывыходывыходы    отличаютсяотличаютсяотличаютсяотличаются    отототот    поверхностныхповерхностныхповерхностныхповерхностных    фуфуфуфу----    
марольныхмарольныхмарольныхмарольных. . . . ВВВВ    нихнихнихних    нананана    двадвадвадва    порядкапорядкапорядкапорядка    нижениженижениже    содержаниесодержаниесодержаниесодержание    метанаметанаметанаметана    ииии    болееболееболееболее    
высокоевысокоевысокоевысокое, , , , додододо 1,37 %  1,37 %  1,37 %  1,37 % содержаниесодержаниесодержаниесодержание    водородаводородаводородаводорода. . . . ВодаВодаВодаВода    подводныхподводныхподводныхподводных    гидрогидрогидрогидро----    
термтермтермтерм    имеетимеетимеетимеет    тетететемпературумпературумпературумпературу    порядкапорядкапорядкапорядка 80 80 80 80°°°°C, C, C, C, пониженныепониженныепониженныепониженные    попопопо    отношениюотношениюотношениюотношению    
кккк    морскойморскойморскойморской    нананана 0,2 %  0,2 %  0,2 %  0,2 % соленостьсоленостьсоленостьсоленость    ииии    нананана 0,2  0,2  0,2  0,2 единицыединицыединицыединицы    значениязначениязначениязначения    рНрНрНрН, , , , повыповыповыповы----    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 7.2 7.2 7.2 7.2    
Г ео хи ми че ск аяи нф ор ма ци я ог ид ро те рм ахр ай он а П ун те Б ан де[147, 148] 

ИсточИсточИсточИсточ----    
никникникник    
ДатаДатаДатаДата    
отбораотбораотбораотбора S,  S,  S,  S, ‰‰‰‰    δδδδD, D, D, D, ‰‰‰‰    δδδδ18181818O,O,O,O,    
‰‰‰‰    
SSSSiOiOiOiO2222,,,,    
мгмгмгмг////дмдмдмдм3 3 3 3 ТТТТ, , , , °°°°CCCC    
SSSSисточникаисточникаисточникаисточника....////    
SSSSмормормормор....водыводыводыводы    

БерегоБерегоБерегоБерего----    



войвойвойвой    
08.1908.1908.1908.19----    
76 0,54 76 0,54 76 0,54 76 0,54 ----48,3 48,3 48,3 48,3 ±±±±    
1,01,01,01,0    
----7,65 7,65 7,65 7,65 ±±±±    
0,20 23 65 0,20 23 65 0,20 23 65 0,20 23 65 ––––70 1,670 1,670 1,670 1,6⋅⋅⋅⋅10101010----2222    

УрупанУрупанУрупанУрупан 04.19 04.19 04.19 04.19----    
77 0,54 77 0,54 77 0,54 77 0,54 ----48,8 48,8 48,8 48,8 ±±±±    
0,20,20,20,2    
----7,39 7,39 7,39 7,39 ±±±±    
0,03 23 65 0,03 23 65 0,03 23 65 0,03 23 65 ––––70 1,670 1,670 1,670 1,6⋅⋅⋅⋅10101010----2222    

ВВВВ    пппп    рррр    ииии    ----    
ливнойливнойливнойливной    
зонезонезонезоне    
08.1908.1908.1908.19----    
76 8,61 76 8,61 76 8,61 76 8,61 ----37,4 37,4 37,4 37,4 ±±±±    
1,01,01,01,0    
----5,35 5,35 5,35 5,35 ±±±±    
0,2 105 60 0,2 105 60 0,2 105 60 0,2 105 60 ––––65 0,2665 0,2665 0,2665 0,26    
00004.194.194.194.19----    
77 8,61 77 8,61 77 8,61 77 8,61 ----37,7 37,7 37,7 37,7 ±±±±    
0,20,20,20,2    
----25,3325,3325,3325,33    
±±±±    0,03 0,03 0,03 0,03 нннн....сссс. 60 . 60 . 60 . 60 ––––65 0,2665 0,2665 0,2665 0,26    
СуСуСуСу    бббб    мммм    аааа    ----    
ринныйринныйринныйринный    
08.1908.1908.1908.19----    
76 17,762 76 17,762 76 17,762 76 17,762 ----25,4 25,4 25,4 25,4 ±±±±    
1,01,01,01,0    
----3,45 3,45 3,45 3,45 ±±±±    
0,2 154 102 0,2 154 102 0,2 154 102 0,2 154 102 –––– 104 0,53 104 0,53 104 0,53 104 0,53    
05.1905.1905.1905.19----    
77 17,760 77 17,760 77 17,760 77 17,760 ----27,3 27,3 27,3 27,3 ±±±±    
0,20,20,20,2    
----3,44 3,44 3,44 3,44 ±±±±    
0,3 163 102 0,3 163 102 0,3 163 102 0,3 163 102 –––– 104 0,53 104 0,53 104 0,53 104 0,53    
МорскаяМорскаяМорскаяМорская    
водаводаводавода    



((((фонфонфонфон))))    
08.1908.1908.1908.19----    
76 76 76 76 нннн....сссс. . . . ----2,1 2,1 2,1 2,1 ±±±±    
1,01,01,01,0    
----0,45 0,45 0,45 0,45 ±±±±    
0,2 0,4 0,2 0,4 0,2 0,4 0,2 0,4 нннн....сссс. 1,0. 1,0. 1,0. 1,0    
04.1904.1904.1904.19----    
77 37,57 77 37,57 77 37,57 77 37,57 ----2,3 2,3 2,3 2,3 ±±±±    
0,20,20,20,2    
----0,27 0,27 0,27 0,27 ±±±±    
0,03 0,03 0,03 0,03 нннн....сссс. 12 1,0. 12 1,0. 12 1,0. 12 1,0    
ГлаваГлаваГлаваГлава 7.  7.  7.  7. ТермальныеТермальныеТермальныеТермальные    субмаринныесубмаринныесубмаринныесубмаринные    источникиисточникиисточникиисточники 81 81 81 81    
шенноешенноешенноешенное    содержаниесодержаниесодержаниесодержание    кремниякремниякремниякремния. . . . ПоПоПоПо----видимомувидимомувидимомувидимому, , , , каккаккаккак    ииии    вввв    случаеслучаеслучаеслучае    сссс    источисточисточисточ----    
никаминикаминикаминиками    ПунтаПунтаПунтаПунта    БандеБандеБандеБанде, , , , этиэтиэтиэти    показателипоказателипоказателипоказатели    отражаютотражаютотражаютотражают    процесспроцесспроцесспроцесс    смешениясмешениясмешениясмешения    
сссс    метеорнымиметеорнымиметеорнымиметеорными    водамиводамиводамиводами, , , , хотяхотяхотяхотя    ииии    вввв    меньшихменьшихменьшихменьших    масштабахмасштабахмасштабахмасштабах....    
СудяСудяСудяСудя    попопопо    описаниюописаниюописаниюописанию    вввв    упомянутойупомянутойупомянутойупомянутой    вышевышевышевыше    работеработеработеработе [78],  [78],  [78],  [78], подводныеподводныеподводныеподводные    
термытермытермытермы    вввв    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне    острововострововострововостровов    УайтУайтУайтУайт    ииии    УэйлУэйлУэйлУэйл    имеютимеютимеютимеют    самыесамыесамыесамые    разразразраз----    
личныеличныеличныеличные    дебитыдебитыдебитыдебиты. . . . ВстречаютсяВстречаютсяВстречаютсяВстречаются    источникиисточникиисточникиисточники    ииии    сссс    оченьоченьоченьочень    значительнымзначительнымзначительнымзначительным    
расходомрасходомрасходомрасходом. . . . ТакТакТакТак, , , , нананана    глубинеглубинеглубинеглубине 165  165  165  165 мммм    струиструиструиструи    горячейгорячейгорячейгорячей    водыводыводыводы    ииии    газагазагазагаза    имелиимелиимелиимели    
такойтакойтакойтакой    напорнапорнапорнапор, , , , чточточточто    перемещалиперемещалиперемещалиперемещали    вверхвверхвверхвверх    подводныйподводныйподводныйподводный    аппаратаппаратаппаратаппарат    сссс    исследоисследоисследоисследо----    
вателямивателямивателямивателями    нананана    бортубортубортуборту....    
БольшинствоБольшинствоБольшинствоБольшинство    известныхизвестныхизвестныхизвестных    подводныхподводныхподводныхподводных    гидротермгидротермгидротермгидротерм    вввв    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    
зонезонезонезоне    обнаруживаютсяобнаруживаютсяобнаруживаютсяобнаруживаются    визуальновизуальновизуальновизуально. . . . ВодаВодаВодаВода    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников    
вулканавулканавулканавулкана    БануБануБануБану––––ВВВВухуухуухууху    вввв    ИндонезииИндонезииИндонезииИндонезии    окрашенаокрашенаокрашенаокрашена    вввв    красныйкрасныйкрасныйкрасный    цветцветцветцвет    зазазаза    счетсчетсчетсчет    
окисленияокисленияокисленияокисления    железажелезажелезажелеза, , , , вввв    другихдругихдругихдругих    случаяхслучаяхслучаяхслучаях    онаонаонаона    можетможетможетможет    иметьиметьиметьиметь    темныйтемныйтемныйтемный    цветцветцветцвет    
зазазаза    счетсчетсчетсчет    окисленияокисленияокисленияокисления    марганцамарганцамарганцамарганца    ииии    тттт....дддд. . . . ИсточникиИсточникиИсточникиИсточники    вввв    НовойНовойНовойНовой    ЗеландииЗеландииЗеландииЗеландии    обобобоб----    
наруживаютсянаруживаютсянаруживаютсянаруживаются    попопопо    менееменееменееменее    прозрачнойпрозрачнойпрозрачнойпрозрачной    водеводеводеводе, , , , насыщеннойнасыщеннойнасыщеннойнасыщенной    пузырькамипузырькамипузырькамипузырьками    
газагазагазагаза. . . . НоНоНоНо    нананана    этомэтомэтомэтом    легкостьлегкостьлегкостьлегкость    изученияизученияизученияизучения    ихихихих    заканчиваетсязаканчиваетсязаканчиваетсязаканчивается. . . . ВысокаяВысокаяВысокаяВысокая    темтемтемтем----    
пературапературапературапература    выходоввыходоввыходоввыходов    ииии    активноеактивноеактивноеактивное    окислениеокислениеокислениеокисление    металловметалловметалловметаллов    вынуждаютвынуждаютвынуждаютвынуждают    исисисис----    
следователейследователейследователейследователей    использоватьиспользоватьиспользоватьиспользовать    специальныеспециальныеспециальныеспециальные    датчикидатчикидатчикидатчики    ииии    приборыприборыприборыприборы, , , , пропропропро----    
водитьводитьводитьводить    дистанционныедистанционныедистанционныедистанционные    наблюдениянаблюдениянаблюдениянаблюдения. . . . ОднакоОднакоОднакоОднако    трудноститрудноститрудноститрудности    изученияизученияизученияизучения    
подводныхподводныхподводныхподводных    гидротермгидротермгидротермгидротерм    вполневполневполневполне    компенсируютсякомпенсируютсякомпенсируютсякомпенсируются    ценностьюценностьюценностьюценностью    получаполучаполучаполуча----    
еееемоймоймоймой    научнойнаучнойнаучнойнаучной    информацииинформацииинформацииинформации....    
Г ла ва8. 
ОВ ЛИ ЯН ИИГ ИД РО ГЕ ОЛ ОГ ИЧ ЕС КИ Х 
Ф АК ТО РО В Н А Д ИН АМ ИК У 
П ЛЯ ЖЕ ВЫ Х О ТЛ ОЖ ЕН ИЙ СогласноСогласноСогласноСогласно    терминологическомутерминологическомутерминологическомутерминологическому    справочникусправочникусправочникусправочнику    
«МорскаяМорскаяМорскаяМорская    геоморгеоморгеоморгеомор----    



фологияфологияфологияфология. . . . ТерминологическийТерминологическийТерминологическийТерминологический    справочниксправочниксправочниксправочник,1980,1980,1980,1980», , , , береговаябереговаябереговаябереговая    зоназоназоназона    сосососо----    
стоитстоитстоитстоит    изизизиз    трехтрехтрехтрех    геоморфологическихгеоморфологическихгеоморфологическихгеоморфологических    элементовэлементовэлементовэлементов: : : : берегаберегаберегаберега, , , , подводногоподводногоподводногоподводного    
склонасклонасклонасклона    ииии    пляжапляжапляжапляжа. . . . ТакимТакимТакимТаким    образомобразомобразомобразом, , , , пляжпляжпляжпляж    являетсяявляетсяявляетсяявляется    важнейшейважнейшейважнейшейважнейшей    частьючастьючастьючастью    
береговойбереговойбереговойбереговой, , , , аааа    вввв    нашемнашемнашемнашем    пониманиипониманиипониманиипонимании    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны. . . . ОООО    томтомтомтом, , , , какоекакоекакоекакое    
влияниевлияниевлияниевлияние    оказываютоказываютоказываютоказывают    гидрогеологическиегидрогеологическиегидрогеологическиегидрогеологические    факторыфакторыфакторыфакторы    нананана    формированиеформированиеформированиеформирование    
этогоэтогоэтогоэтого    динамичндинамичндинамичндинамичногоогоогоого    аккумулятивногоаккумулятивногоаккумулятивногоаккумулятивного    образованияобразованияобразованияобразования, , , , мымымымы    попытаемсяпопытаемсяпопытаемсяпопытаемся    
выяснитьвыяснитьвыяснитьвыяснить    вввв    настоящейнастоящейнастоящейнастоящей    главеглавеглавеглаве....    
ПроблемамПроблемамПроблемамПроблемам    формированияформированияформированияформирования    пляжейпляжейпляжейпляжей    посвященопосвященопосвященопосвящено    множествомножествомножествомножество    отеотеотеоте----    
чественныхчественныхчественныхчественных    ииии    зарубежныхзарубежныхзарубежныхзарубежных    работработработработ. . . . ИИИИ    нененене    удивительноудивительноудивительноудивительно, , , , ибоибоибоибо    проблемпроблемпроблемпроблем    вввв    
этойэтойэтойэтой    областиобластиобластиобласти    болееболееболееболее    чемчемчемчем    достаточнодостаточнодостаточнодостаточно. . . . УпомянемУпомянемУпомянемУпомянем    толькотолькотолькотолько    дведведведве    изизизиз    нихнихнихних. . . . ВВВВ    
геологиигеологиигеологиигеологии    формированиеформированиеформированиеформирование    пляжейпляжейпляжейпляжей    теснотеснотеснотесно    связаносвязаносвязаносвязано    сссс    образованиемобразованиемобразованиемобразованием    приприприпри----    
брежнобрежнобрежнобрежно----морскихморскихморскихморских    россыпныхроссыпныхроссыпныхроссыпных    месторожденийместорожденийместорожденийместорождений. . . . ЗаинтересованностьЗаинтересованностьЗаинтересованностьЗаинтересованность    
вввв    изученииизученииизученииизучении    пляжейпляжейпляжейпляжей    инженеровинженеровинженеровинженеров----геологовгеологовгеологовгеологов    объясняетсяобъясняетсяобъясняетсяобъясняется, , , , преждепреждепреждепрежде    всевсевсевсе----    
гогогого, , , , практическойпрактическойпрактическойпрактической    направленностьюнаправленностьюнаправленностьюнаправленностью    ––––разрушениемразрушениемразрушениемразрушением    морскихморскихморскихморских    беребереберебере----    
говговговгов    волненволненволненволнениемиемиемием. . . . ВВВВ    началеначаленачаленачале    двадцатогодвадцатогодвадцатогодвадцатого    векавекавекавека    этотэтотэтотэтот    процесспроцесспроцесспроцесс    былбылбылбыл    названназванназванназван    
абразиейабразиейабразиейабразией ( ( ( (ВВВВ....ММММ. . . . ДевисДевисДевисДевис, 1912; , 1912; , 1912; , 1912; ДДДД....ВВВВ. . . . ДжонсонДжонсонДжонсонДжонсон, 1919) , 1919) , 1919) , 1919) попопопо    латинскомулатинскомулатинскомулатинскому    
словусловусловуслову    «abrasionabrasionabrasionabrasion»    ––––соскабливаниесоскабливаниесоскабливаниесоскабливание. . . . ВВВВ    смысловомсмысловомсмысловомсмысловом    отношенииотношенииотношенииотношении    тертертертер----    
минминминмин    справедливсправедливсправедливсправедлив    длядлядлядля    процессапроцессапроцессапроцесса    разрушенияразрушенияразрушенияразрушения    консолидированныхконсолидированныхконсолидированныхконсолидированных    кокококо----    
ренныхренныхренныхренных    породпородпородпород. . . . ПримеПримеПримеПрименительнонительнонительнонительно    кккк    аккумулятивнымаккумулятивнымаккумулятивнымаккумулятивным    берегамберегамберегамберегам    илиилиилиили    бебебебе----    
регамрегамрегамрегам, , , , сложеннымсложеннымсложеннымсложенным    рыхлымирыхлымирыхлымирыхлыми    отложениямиотложениямиотложениямиотложениями    процесспроцесспроцесспроцесс    ихихихих    разрушенияразрушенияразрушенияразрушения    
волнениемволнениемволнениемволнением    ииии    размывразмывразмывразмыв    волнениемволнениемволнениемволнением    ииии    течениямитечениямитечениямитечениями    правильнейправильнейправильнейправильней    назватьназватьназватьназвать    
эрозиейэрозиейэрозиейэрозией    берегаберегаберегаберега ( ( ( (coastal erosioncoastal erosioncoastal erosioncoastal erosion).).).).    
ПриПриПриПри    исследованииисследованииисследованииисследовании    миграциимиграциимиграциимиграции    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    отложенийотложенийотложенийотложений, , , , устойчиустойчиустойчиустойчи----    
востивостивостивости    кккк    эрозииэрозииэрозииэрозии    подводнойподводнойподводнойподводной    ииии    надводнойнадводнойнадводнойнадводной    частейчастейчастейчастей    пляжапляжапляжапляжа    вввв    большинбольшинбольшинбольшин----    
ствествествестве    известныхизвестныхизвестныхизвестных    работработработработ    учитывалисьучитывалисьучитывалисьучитывались    толькотолькотолькотолько    параметрыпараметрыпараметрыпараметры    морскойморскойморскойморской    сресресресре----    
дыдыдыды    ––––ветровыеветровыеветровыеветровые    ииии    одиночныеодиночныеодиночныеодиночные    волныволныволныволны, , , , являющиесяявляющиесяявляющиесяявляющиеся    универсальнымиуниверсальнымиуниверсальнымиуниверсальными    
агентамиагентамиагентамиагентами    переносапереносапереносапереноса    пляжевогопляжевогопляжевогопляжевого    материаламатериаламатериаламатериала [41, 44, 47, 56, 57, 81, 99  [41, 44, 47, 56, 57, 81, 99  [41, 44, 47, 56, 57, 81, 99  [41, 44, 47, 56, 57, 81, 99 ииии    
дрдрдрдр.]. .]. .]. .]. ПожалуПожалуПожалуПожалуйййй, , , , наиболеенаиболеенаиболеенаиболее    точноточноточноточно    этоэтоэтоэто    направлениенаправлениенаправлениенаправление    отраженоотраженоотраженоотражено    вввв    названазваназваназва----    
ниинииниинии    книгикнигикнигикниги    ВиллардаВиллардаВиллардаВилларда    БаскомаБаскомаБаскомаБаскома    «ВолныВолныВолныВолны    ииии    пляжипляжипляжипляжи» [8],  [8],  [8],  [8], переведеннойпереведеннойпереведеннойпереведенной    
ГлаваГлаваГлаваГлава 8.  8.  8.  8. ОООО    влияниивлияниивлияниивлиянии    гидрогеологическихгидрогеологическихгидрогеологическихгидрогеологических    факторовфакторовфакторовфакторов... 83... 83... 83... 83    
нананана    русскийрусскийрусскийрусский    языкязыкязыкязык    вввв 1966  1966  1966  1966 годугодугодугоду. . . . РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    черезчерезчерезчерез    пляжипляжипляжипляжи    
приприприпри    техтехтехтех    жежежеже    параметрахпараметрахпараметрахпараметрах    морморморморскогоскогоскогоского    волненияволненияволненияволнения    существенносущественносущественносущественно    изменяетизменяетизменяетизменяет    
устойчивостьустойчивостьустойчивостьустойчивость    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    телтелтелтел. . . . ОпубликованныхОпубликованныхОпубликованныхОпубликованных    работработработработ, , , , посвященныхпосвященныхпосвященныхпосвященных    
этомуэтомуэтомуэтому    вопросувопросувопросувопросу, , , , сравнительносравнительносравнительносравнительно    немногонемногонемногонемного    ииии    ониониониони    малоизвестнымалоизвестнымалоизвестнымалоизвестны. . . . ПоэтоПоэтоПоэтоПоэто----    
мумумуму, , , , остановимсяостановимсяостановимсяостановимся    нананана    нихнихнихних    болееболееболееболее    подробноподробноподробноподробно....    
МиграцияМиграцияМиграцияМиграция    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    песковпесковпесковпесков    вввв    периодпериодпериодпериод    сигизийныхсигизийныхсигизийныхсигизийных    приливовприливовприливовприливов    ииии    
оооодновременнодновременнодновременнодновременно    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    изучаласьизучаласьизучаласьизучалась    нананана    пляжепляжепляжепляже    СаусСаусСаусСаус    
БичБичБичБич ( ( ( (ВоллонгонгВоллонгонгВоллонгонгВоллонгонг) ) ) ) вввв    АвстралииАвстралииАвстралииАвстралии [131].  [131].  [131].  [131]. ДлинаДлинаДлинаДлина    пляжапляжапляжапляжа, , , , вытянутоговытянутоговытянутоговытянутого    вввв    нананана----    



правленииправленииправленииправлении    сссс    северасеверасеверасевера    нананана    югюгюгюг, , , , составляетсоставляетсоставляетсоставляет 4 4 4 4––––    кмкмкмкм. . . . ОтОтОтОт    урезаурезаурезауреза    моряморяморяморя    додододо    изоизоизоизо----    
батыбатыбатыбаты 20  20  20  20 мммм    повсеместноповсеместноповсеместноповсеместно    прослеживаетсяпрослеживаетсяпрослеживаетсяпрослеживается    пологийпологийпологийпологий    подводныйподводныйподводныйподводный    склонсклонсклонсклон....    
НаНаНаНа    всемвсемвсемвсем    протяжениипротяжениипротяжениипротяжении    пляжапляжапляжапляжа    тыловаятыловаятыловаятыловая    егоегоегоего    частьчастьчастьчасть    причленяетсяпричленяетсяпричленяетсяпричленяется    кккк    дюнедюнедюнедюне    
ширинойширинойширинойшириной 30 30 30 30––––0 0 0 0 мммм    ииии    высотойвысотойвысотойвысотой 3,5  3,5  3,5  3,5 мммм. . . . МеханическийМеханическийМеханическийМеханический    составсоставсоставсостав    ииии    водноводноводноводно----    
физическиефизическиефизическиефизические    свойствасвойствасвойствасвойства    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    отложенийотложенийотложенийотложений    представленыпредставленыпредставленыпредставлены    вввв    таблицетаблицетаблицетаблице    
8.1, 8.1, 8.1, 8.1, аааа    структурныеструктурныеструктурныеструктурные    элементыэлементыэлементыэлементы    песчаногопесчаногопесчаногопесчаного    пляжапляжапляжапляжа    нананана    рисункерисункерисункерисунке 8.1. 8.1. 8.1. 8.1.    
ДляДляДляДля    справкисправкисправкисправки::::    бермабермабермаберма    −−−−слабослабослабослабо    наклоненнаянаклоненнаянаклоненнаянаклоненная    вввв    сторонусторонусторонусторону    моряморяморяморя    сторонасторонасторонасторона    
пляжапляжапляжапляжа. . . . НаиболееНаиболееНаиболееНаиболее    хорошохорошохорошохорошо    выражаетсявыражаетсявыражаетсявыражается    нананана    песчаныхпесчаныхпесчаныхпесчаных    пляжахпляжахпляжахпляжах, , , , иногдаиногдаиногдаиногда    вввв    
видевидевидевиде    двухдвухдвухдвух----трехтрехтрехтрех    ступенейступенейступенейступеней, , , , разделенныхразделенныхразделенныхразделенных    болееболееболееболее    крутымикрутымикрутымикрутыми    склонамисклонамисклонамисклонами....    
НаблюденияНаблюденияНаблюденияНаблюдения    проводилисьпроводилисьпроводилисьпроводились    попопопо    двумдвумдвумдвум    профилямпрофилямпрофилямпрофилям, , , , оборудованнымоборудованнымоборудованнымоборудованным    
шестьюшестьюшестьюшестью    скважинамискважинамискважинамискважинами    ––––попопопо    тритритритри    нананана    каждыйкаждыйкаждыйкаждый    профильпрофильпрофильпрофиль. . . . ПричемПричемПричемПричем    южныйюжныйюжныйюжный    
профильпрофильпрофильпрофиль    пересекалпересекалпересекалпересекал    барбарбарбар    ииии    небольшойнебольшойнебольшойнебольшой    уступуступуступуступ    береговойбереговойбереговойбереговой    линиилиниилиниилинии, , , , аааа    сесесесе----    
верныйверныйверныйверный    −−−−каналканалканалканал    разрывногоразрывногоразрывногоразрывного    течениятечениятечениятечения    ииии    небольшойнебольшойнебольшойнебольшой    заливзаливзаливзалив ( ( ( (рисрисрисрис. 8.2).. 8.2).. 8.2).. 8.2).    
УровеньУровеньУровеньУровень    водыводыводыводы    вввв    скважинахскважинахскважинахскважинах    измерялсяизмерялсяизмерялсяизмерялся    черезчерезчерезчерез 0,5  0,5  0,5  0,5 часачасачасачаса, , , , высотныевысотныевысотныевысотные    
отметкиотметкиотметкиотметки    пляжапляжапляжапляжа    отмечалисьотмечалисьотмечалисьотмечались    попопопо    рейкамрейкамрейкамрейкам    устанустанустанустановленнымовленнымовленнымовленным    сссс    интерваинтерваинтерваинтерва----    
ломломломлом    вввв    двадвадвадва    метраметраметраметра....    
РезультатыРезультатыРезультатыРезультаты    проведенныхпроведенныхпроведенныхпроведенных    работработработработ    подтвердилиподтвердилиподтвердилиподтвердили    предположениепредположениепредположениепредположение    оооо    
взаимосвязивзаимосвязивзаимосвязивзаимосвязи    междумеждумеждумежду    конфигурациейконфигурациейконфигурациейконфигурацией    зеркалазеркалазеркалазеркала    грунтовыхгрунтовыхгрунтовыхгрунтовых    водводводвод    ииии    реакреакреакреак----    
циейциейциейцией    пляжапляжапляжапляжа    нананана    волнениеволнениеволнениеволнение. . . . ВВВВ    областиобластиобластиобласти    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    онаонаонаона    выражаетсявыражаетсявыражаетсявыражается    вввв    бобобобо----    
леелеелеелее    интенсивнойинтенсивнойинтенсивнойинтенсивной    переработкепереработкепереработкепереработке    пляжевыпляжевыпляжевыпляжевыхххх    отложенийотложенийотложенийотложений    ииии    измененииизмененииизмененииизменении    тититити----    
повповповпов    грунтовгрунтовгрунтовгрунтов. . . . НаНаНаНа    участкеучасткеучасткеучастке    сссс    ненасыщеннымненасыщеннымненасыщеннымненасыщенным    состояниемсостояниемсостояниемсостоянием    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    отототот----    
ложенийложенийложенийложений    отмеченаотмеченаотмеченаотмечена    аккумуляцияаккумуляцияаккумуляцияаккумуляция    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    песковпесковпесковпесков, , , , аааа    вввв    насыщеннойнасыщеннойнасыщеннойнасыщенной    
частичастичастичасти    преобладаетпреобладаетпреобладаетпреобладает    эрозияэрозияэрозияэрозия. . . . ИзмененияИзмененияИзмененияИзменения    отметокотметокотметокотметок    пляжапляжапляжапляжа    попопопо    профилямпрофилямпрофилямпрофилям    
зазазаза    пятидесятичасовыйпятидесятичасовыйпятидесятичасовыйпятидесятичасовый    циклциклциклцикл    наблюденийнаблюденийнаблюденийнаблюдений    показпоказпоказпоказаныаныаныаны    нананана    рисункерисункерисункерисунке 8.3. 8.3. 8.3. 8.3.    
ВлияниеВлияниеВлияниеВлияние    ветровыхветровыхветровыхветровых    волнволнволнволн    соответствуетсоответствуетсоответствуетсоответствует    штилевымштилевымштилевымштилевым    условиямусловиямусловиямусловиям, , , , тактактактак    каккаккаккак    
зарегистрированныезарегистрированныезарегистрированныезарегистрированные    высотывысотывысотывысоты    ихихихих    изменялисьизменялисьизменялисьизменялись    вввв    пределахпределахпределахпределах 0,2  0,2  0,2  0,2 ––––0,8 0,8 0,8 0,8 мммм....    
ВВВВ    механизмемеханизмемеханизмемеханизме    взаимодействиявзаимодействиявзаимодействиявзаимодействия    динамикидинамикидинамикидинамики    морскойморскойморскойморской    поверхностиповерхностиповерхностиповерхности    ииии    
пляжапляжапляжапляжа    обращаютобращаютобращаютобращают    нананана    себясебясебясебя    вниманиевниманиевниманиевнимание    двадвадвадва    положенияположенияположенияположения. . . . ПервоПервоПервоПервоееее, , , , запаздызапаздызапаздызапазды----    
ваниеваниеваниевание    колебанияколебанияколебанияколебания    уровняуровняуровняуровня    грунтовыхгрунтовыхгрунтовыхгрунтовых    водводводвод    попопопо    отношениюотношениюотношениюотношению    кккк    приливноприливноприливноприливно----    
84 84 84 84 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 8.1 8.1 8.1 8.1    
Х ар ак те ри ст ик а п ля же вы х о тл ож ен ийС ау с Б ич[131] 

СоставСоставСоставСостав    ПолуокатанныйПолуокатанныйПолуокатанныйПолуокатанный    кваркваркварквар----    
цевыйцевыйцевыйцевый    песокпесокпесокпесок    сссс    редкимиредкимиредкимиредкими    
карбонатнымикарбонатнымикарбонатнымикарбонатными    ииии    шлакошлакошлакошлако----    
вымивымивымивыми    включениямивключениямивключениямивключениями    
ДоминирующийДоминирующийДоминирующийДоминирующий    диаметрдиаметрдиаметрдиаметр    частицчастицчастицчастиц ( ( ( (мммммммм) 0,35) 0,35) 0,35) 0,35    
СтандартноеСтандартноеСтандартноеСтандартное    отклонениеотклонениеотклонениеотклонение 0,05 0,05 0,05 0,05    



КоэффициентКоэффициентКоэффициентКоэффициент    проницаемостипроницаемостипроницаемостипроницаемости ( ( ( (смсмсмсм////сссс))))    
ВВВВ    скважинахскважинахскважинахскважинах 0,60 0,60 0,60 0,60    
ВВВВ    изгибахизгибахизгибахизгибах    фестоновфестоновфестоновфестонов 0,058 0,058 0,058 0,058    
НаНаНаНа    тыловомтыловомтыловомтыловом    склонесклонесклонесклоне    центральнойцентральнойцентральнойцентральной    бермыбермыбермыбермы 0,079 0,079 0,079 0,079    
ВВВВ    зонезонезонезоне    штормовогоштормовогоштормовогоштормового    заплесказаплесказаплесказаплеска 0,092 0,092 0,092 0,092    
ПористостьПористостьПористостьПористость (%) 38 (%) 38 (%) 38 (%) 38    
РисРисРисРис    8.1. 8.1. 8.1. 8.1. СтруктурныеСтруктурныеСтруктурныеСтруктурные    элементыэлементыэлементыэлементы    песчаногопесчаногопесчаногопесчаного    пляжапляжапляжапляжа    приливногоприливногоприливногоприливного    моряморяморяморя [131] [131] [131] [131]    
1 1 1 1 ––––приливнаяприливнаяприливнаяприливная    зоназоназоназона, 2 , 2 , 2 , 2 ––––надлиторальнаянадлиторальнаянадлиторальнаянадлиторальная    зоназоназоназона, 3 , 3 , 3 , 3 ––––литоральнаялиторальнаялиторальнаялиторальная    зоназоназоназона, 4 , 4 , 4 , 4 ––––подлиподлиподлиподли----    
торальнаяторальнаяторальнаяторальная    зоназоназоназона, 5 , 5 , 5 , 5 ––––уровеньуровеньуровеньуровень    моряморяморяморя ( ( ( (нульнульнульнуль    футштокафутштокафутштокафутштока), 6 ), 6 ), 6 ), 6 ––––подводнаяподводнаяподводнаяподводная    частьчастьчастьчасть    пляжапляжапляжапляжа,,,,    
7 7 7 7 ––––полностьюполностьюполностьюполностью    обводненнаяобводненнаяобводненнаяобводненная ( ( ( (насыщеннаянасыщеннаянасыщеннаянасыщенная) ) ) ) частьчастьчастьчасть    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    отложенийотложенийотложенийотложений. . . . ЗонаЗонаЗонаЗона    макмакмакмак----    
симальныхсимальныхсимальныхсимальных    скоростейскоростейскоростейскоростей    возвратноговозвратноговозвратноговозвратного    прибойногоприбойногоприбойногоприбойного    потокапотокапотокапотока, 8 , 8 , 8 , 8 ––––разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    подземныхподземныхподземныхподземных    
водводводвод    приприприпри    отливеотливеотливеотливе    вввв    областиобластиобластиобласти    возвратноговозвратноговозвратноговозвратного    течениятечениятечениятечения, 9 , 9 , 9 , 9 ––––областьобластьобластьобласть    восполнениявосполнениявосполнениявосполнения    подземподземподземподзем----    
ныхныхныхных    водводводвод. . . . ВысокиеВысокиеВысокиеВысокие    скоростискоростискоростискорости    вввв    прибойнойприбойнойприбойнойприбойной    зонезонезонезоне    могутмогутмогутмогут    выноситьвыноситьвыноситьвыносить    тонкуютонкуютонкуютонкую    фракфракфракфрак----    
циюциюциюцию    изизизиз    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    отложенийотложенийотложенийотложений, 10 , 10 , 10 , 10 ––––зоназоназоназона    заплесказаплесказаплесказаплеска    ииии    инфильтрацииинфильтрацииинфильтрацииинфильтрации    морскихморскихморскихморских    водводводвод,,,,    
11 11 11 11 ––––прямойпрямойпрямойпрямой    потокпотокпотокпоток    прибойнойприбойнойприбойнойприбойной    волныволныволныволны    преобладаетпреобладаетпреобладаетпреобладает    наднаднаднад    обратнымобратнымобратнымобратным    потокомпотокомпотокомпотоком    зазазаза    счетсчетсчетсчет    
потерьпотерьпотерьпотерь    нананана    фильтрациюфильтрациюфильтрациюфильтрацию, 12 , 12 , 12 , 12 ––––областьобластьобластьобласть    максимальногомаксимальногомаксимальногомаксимального    заплесказаплесказаплесказаплеска ( ( ( (высыхающаявысыхающаявысыхающаявысыхающая    частьчастьчастьчасть    
пляжапляжапляжапляжа), 13 ), 13 ), 13 ), 13 ––––сухаясухаясухаясухая    частьчастьчастьчасть    пляжапляжапляжапляжа ( ( ( (бермабермабермаберма)))), 14 , 14 , 14 , 14 ––––уровеньуровеньуровеньуровень    грунтовыхгрунтовыхгрунтовыхгрунтовых    водводводвод....    
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отливнымотливнымотливнымотливным    уровнямуровнямуровнямуровням    моряморяморяморя. . . . ВследствиеВследствиеВследствиеВследствие    этогоэтогоэтогоэтого    вввв    толщетолщетолщетолще    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    отототот----    
ложенийложенийложенийложений    зазазаза    счетсчетсчетсчет    частогочастогочастогочастого    измененияизмененияизмененияизменения    уровнейуровнейуровнейуровней    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    создасоздасоздасозда----    
етсяетсяетсяется    областьобластьобластьобласть    сссс    определеннымиопределеннымиопределеннымиопределенными    физикофизикофизикофизико----механическимимеханическимимеханическимимеханическими    свойствамисвойствамисвойствамисвойствами....    
РазмерыРазмерыРазмерыРазмеры    областиобластиобластиобласти    зависятзависятзависятзависят    отототот    гранулометрическогогранулометрическогогранулометрическогогранулометрического    составасоставасоставасостава    слагаюслагаюслагаюслагаю----    
щихщихщихщих    пляжпляжпляжпляж    песковпесковпесковпесков, , , , ихихихих    проницаемостипроницаемостипроницаемостипроницаемости    ииии    гидродинамическихгидродинамическихгидродинамическихгидродинамических    фактофактофактофакто----    
ровровровров    ––––уклоновуклоновуклоновуклонов    потокапотокапотокапотока    ииии    амплитудыамплитудыамплитудыамплитуды    приливноприливноприливноприливно----отливныхотливныхотливныхотливных    волнволнволнволн. . . . ВреВреВреВре----    
мямямямя    запаздываниязапаздываниязапаздываниязапаздывания    длядлядлядля    песчаныхпесчаныхпесчаныхпесчаных    отложенийотложенийотложенийотложений    СаусСаусСаусСаус    БичБичБичБич    вввв    периодпериодпериодпериод    сисисисигигигиги----    
зийныхзийныхзийныхзийных    приливовприливовприливовприливов    попопопо    крайнимкрайнимкрайнимкрайним    скважинамскважинамскважинамскважинам    одногоодногоодногоодного    профиляпрофиляпрофиляпрофиля ( ( ( (рассторассторассторассто----    
яниеяниеяниеяние 20  20  20  20 мммм) ) ) ) составляетсоставляетсоставляетсоставляет    четыречетыречетыречетыре    часачасачасачаса    семнадцатьсемнадцатьсемнадцатьсемнадцать    минутминутминутминут    ииии    двадвадвадва    часачасачасачаса    дведведведве    
минутыминутыминутыминуты    вввв    скважинахскважинахскважинахскважинах    уууу    урезаурезаурезауреза. . . . ИначеИначеИначеИначе    говоряговоряговоряговоря, , , , фасфасфасфас    пляжапляжапляжапляжа    действуетдействуетдействуетдействует    нананана    
уровеньуровеньуровеньуровень    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    каккаккаккак    частотныйчастотныйчастотныйчастотный    фильтрфильтрфильтрфильтр    сссс    низкойнизкойнизкойнизкой    пропускпропускпропускпропуск----    
РисРисРисРис 8.2.  8.2.  8.2.  8.2. ПрофилиПрофилиПрофилиПрофили    наблюдениянаблюдениянаблюдениянаблюдения    ииии    высотныевысотныевысотныевысотные    отметкиотметкиотметкиотметки    пляжапляжапляжапляжа    СаусСаусСаусСаус    БичБичБичБич. . . . [131][131][131][131]    

I I I I ––––попопопо    каналуканалуканалуканалу    разрывногоразрывногоразрывногоразрывного    течениятечениятечениятечения, II , II , II , II ––––баровыйбаровыйбаровыйбаровый    профильпрофильпрофильпрофиль,,,,    
1 1 1 1 ––––наблюдательныенаблюдательныенаблюдательныенаблюдательные    скважиныскважиныскважиныскважины, 2 , 2 , 2 , 2 ––––волномерноеволномерноеволномерноеволномерное    устройствоустройствоустройствоустройство    ииии    датчикидатчикидатчикидатчики    измеизмеизмеизме----    
рениярениярениярения    скоростискоростискоростискорости, 3 , 3 , 3 , 3 ––––реперреперреперрепер    водомерноговодомерноговодомерноговодомерного    постапостапостапоста....    

86 86 86 86 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
нойнойнойной    способностьюспособностьюспособностьюспособностью, , , , вввв    которомкоторомкоторомкотором    влияниевлияниевлияниевлияние    высокочастотныхвысокочастотныхвысокочастотныхвысокочастотных ( ( ( (ветровыхветровыхветровыхветровых))))    
волнволнволнволн    ограниченоограниченоограниченоограничено    ближайшейближайшейближайшейближайшей    областьюобластьюобластьюобластью    литоралилиторалилиторалилиторали....    
ВтороеВтороеВтороеВторое: : : : масштабымасштабымасштабымасштабы    воздействиявоздействиявоздействиявоздействия    ветровыхветровыхветровыхветровых    волнволнволнволн    нананана    телотелотелотело    пляжапляжапляжапляжа....    
ГлубинаГлубинаГлубинаГлубина    воздействиявоздействиявоздействиявоздействия    контролируетсяконтролируетсяконтролируетсяконтролируется    проницаемостьюпроницаемостьюпроницаемостьюпроницаемостью    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    
отложенийотложенийотложенийотложений    ииии    сосососопровождаетсяпровождаетсяпровождаетсяпровождается    соответствующимисоответствующимисоответствующимисоответствующими    изменениямиизменениямиизменениямиизменениями    попопопо----    



ровогоровогоровогорового    давлениядавлениядавлениядавления. . . . РостРостРостРост    давлениядавлениядавлениядавления    вызываетвызываетвызываетвызывает    разуплотнениеразуплотнениеразуплотнениеразуплотнение    песчаныхпесчаныхпесчаныхпесчаных    
отложенийотложенийотложенийотложений, , , , причемпричемпричемпричем    наиболеенаиболеенаиболеенаиболее    резкорезкорезкорезко    онооноонооно    происходитпроисходитпроисходитпроисходит    вввв    областиобластиобластиобласти    разразразраз----    
грузкигрузкигрузкигрузки    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод. . . . ПроцессПроцессПроцессПроцесс    разуплотненияразуплотненияразуплотненияразуплотнения    сопровождаетсясопровождаетсясопровождаетсясопровождается    изизизиз----    
менениемменениемменениемменением    мощностимощностимощностимощности    отлотлотлотложенийоженийоженийожений, , , , тактактактак    каккаккаккак    разуплотненныйразуплотненныйразуплотненныйразуплотненный    грунтгрунтгрунтгрунт    леглеглеглег----    
чечечече    смываетсясмываетсясмываетсясмывается    прибойнымприбойнымприбойнымприбойным    потокомпотокомпотокомпотоком. . . . ПоПоПоПо    экспериментальнымэкспериментальнымэкспериментальнымэкспериментальным    даннымданнымданнымданным,,,,    
приведеннымприведеннымприведеннымприведенным    вввв    другойдругойдругойдругой    работеработеработеработе, , , , вввв    рыхлыхрыхлыхрыхлыхрыхлых    пескахпескахпескахпесках    изменениеизменениеизменениеизменение    мощномощномощномощно----    
стистистисти    происходитпроисходитпроисходитпроисходит    вввв    двадвадвадва    разаразаразараза    быстреебыстреебыстреебыстрее, , , , чемчемчемчем    вввв    плотныхплотныхплотныхплотных    пескахпескахпескахпесках [128]. [128]. [128]. [128].    
РисРисРисРис 8.3.  8.3.  8.3.  8.3. ХарактерХарактерХарактерХарактер    измененияизмененияизмененияизменения    отметокотметокотметокотметок    пляжапляжапляжапляжа    СаусСаусСаусСаус    БичБичБичБич    зазазаза 50 50 50 50----часовыйчасовыйчасовыйчасовый    циклциклциклцикл    
наблюденийнаблюденийнаблюденийнаблюдений: : : : аааа) ) ) ) попопопо    профилюпрофилюпрофилюпрофилю, , , , проходящемупроходящемупроходящемупроходящему    черезчерезчерезчерез    ложбинуложбинуложбинуложбину    сссс    разрывнымразрывнымразрывнымразрывным    
течениемтечениемтечениемтечением, , , , бббб) ) ) ) попопопо    профилюпрофилюпрофилюпрофилю, , , , проходящемупроходящемупроходящемупроходящему    черезчерезчерезчерез    барбарбарбар....    
1 1 1 1 ––––областьобластьобластьобласть    накоплениянакоплениянакоплениянакопления    пляжевогопляжевогопляжевогопляжевого    материаламатериаламатериаламатериала, 2 , 2 , 2 , 2 ––––областьобластьобластьобласть    размываразмываразмываразмыва....    
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ОбОбОбОб    измененииизмененииизмененииизменении    поровогопоровогопоровогопорового    давлениядавлениядавлениядавления    сссс    увеличениемувеличениемувеличениемувеличением    глубиныглубиныглубиныглубины    можможможмож----    
нонононо    судитьсудитьсудитьсудить    попопопо    результатамрезультатамрезультатамрезультатам    экспериментовэкспериментовэкспериментовэкспериментов, , , , проведенныхпроведенныхпроведенныхпроведенных    нананана    крупнокрупнокрупнокрупно----    
масштабноймасштабноймасштабноймасштабной    гидравлическойгидравлическойгидравлическойгидравлической    моделимоделимоделимодели, , , , оборудованнойоборудованнойоборудованнойоборудованной    волновымволновымволновымволновым    гегегеге----    
нераторомнераторомнераторомнератором [145].  [145].  [145].  [145]. ВВВВ    сериисериисериисерии    экспериментовэкспериментовэкспериментовэкспериментов    записывалосьзаписывалосьзаписывалосьзаписывалось    переменпеременпеременпеременноеноеноеное    
поровоепоровоепоровоепоровое    давлениедавлениедавлениедавление    ииии    параметрыпараметрыпараметрыпараметры    проходящихпроходящихпроходящихпроходящих    наднаднаднад    датчикомдатчикомдатчикомдатчиком    волнволнволнволн. . . . ЗаЗаЗаЗа----    
паздываниепаздываниепаздываниепаздывание    синусоидысинусоидысинусоидысинусоиды    поровогопоровогопоровогопорового    давлениядавлениядавлениядавления    отототот    синусоидысинусоидысинусоидысинусоиды    волныволныволныволны    нананана    
глубинеглубинеглубинеглубине 0,92  0,92  0,92  0,92 мммм    составилосоставилосоставилосоставило 30%. 30%. 30%. 30%.    
ИзмененияИзмененияИзмененияИзменения    поровогопоровогопоровогопорового    давлениядавлениядавлениядавления    вввв    морскихморскихморскихморских    отложенияхотложенияхотложенияхотложениях    изучаизучаизучаизуча----    
лисьлисьлисьлись    вввв    заливезаливезаливезаливе    СуругаСуругаСуругаСуруга    нананана    островеостровеостровеострове    ХонсюХонсюХонсюХонсю    вввв    ЯпЯпЯпЯпониионииониионии [136].  [136].  [136].  [136]. ПриПриПриПри    глуглуглуглу----    
бинебинебинебине    моряморяморяморя 12  12  12  12 мммм    датчикдатчикдатчикдатчик    поровогопоровогопоровогопорового    давлениядавлениядавлениядавления    заглублялсязаглублялсязаглублялсязаглублялся    вввв    грунтгрунтгрунтгрунт    нананана    
1,5 1,5 1,5 1,5 мммм, , , , аааа    датчикдатчикдатчикдатчик    волненияволненияволненияволнения    помещалсяпомещалсяпомещалсяпомещался    вввв 10  10  10  10 мммм    вышевышевышевыше    поверхностиповерхностиповерхностиповерхности    днаднаднадна....    
СпектральныеСпектральныеСпектральныеСпектральные    характеристикихарактеристикихарактеристикихарактеристики    наблюдаемыхнаблюдаемыхнаблюдаемыхнаблюдаемых    величинвеличинвеличинвеличин    приприприпри    обработобработобработобработ----    
кекекеке    записейзаписейзаписейзаписей    наблюденийнаблюденийнаблюденийнаблюдений    зазазаза    двухлетнийдвухлетнийдвухлетнийдвухлетний    периодпериодпериодпериод    покапокапокапоказализализализали    идентичидентичидентичидентич----    
ностьностьностьность    измененияизмененияизмененияизменения    давлениядавлениядавлениядавления    вввв    придонномпридонномпридонномпридонном    слоеслоеслоеслое    ииии    вввв    грунтегрунтегрунтегрунте. . . . ИнтервалИнтервалИнтервалИнтервал    
измененияизмененияизмененияизменения    поровогопоровогопоровогопорового    давлениядавлениядавлениядавления    составилсоставилсоставилсоставил 0,5 0,5 0,5 0,5––––7,8 7,8 7,8 7,8 смсмсмсм    приприприпри    коэффицикоэффицикоэффицикоэффици----    
ентахентахентахентах    затуханиязатуханиязатуханиязатухания 0,5 0,5 0,5 0,5––––,85. ,85. ,85. ,85. ТакжеТакжеТакжеТакже    каккаккаккак    ииии    вввв    экспериментахэкспериментахэкспериментахэкспериментах    нананана    гидравгидравгидравгидрав----    
лическойлическойлическойлической    моделимоделимоделимодели, , , , упомянутойупомянутойупомянутойупомянутой    вышевышевышевыше, , , , ослаблениеослаблениеослаблениеослабление    колебаниколебаниколебаниколебанийййй    происпроиспроиспроис----    
ходилоходилоходилоходило    сссс    уменьшениемуменьшениемуменьшениемуменьшением    периодапериодапериодапериода    волнволнволнволн....    
ВВВВ    работеработеработеработе    АААА....РРРР. . . . ПэквудаПэквудаПэквудаПэквуда [138]  [138]  [138]  [138] рассматриваетсярассматриваетсярассматриваетсярассматривается    численнаячисленнаячисленнаячисленная    модельмодельмодельмодель    
влияниявлияниявлияниявлияния    пористостипористостипористостипористости    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    отложенийотложенийотложенийотложений    нананана    прямойпрямойпрямойпрямой    ииии    обратныйобратныйобратныйобратный    
волноприбойныйволноприбойныйволноприбойныйволноприбойный    потокипотокипотокипотоки. . . . МодельМодельМодельМодель    нененене    учитываетучитываетучитываетучитывает    движениядвижениядвижениядвижения    наносовнаносовнаносовнаносов    
ииии    деформациидеформациидеформациидеформации    поверхностиповерхностиповерхностиповерхности    пляжапляжапляжапляжа. . . . ПляжПляжПляжПляж    представляетсяпредставляетсяпредставляетсяпредставляется    жесткимжесткимжесткимжестким    
пористымпористымпористымпористым    пластомпластомпластомпластом    сссс    уклономуклономуклономуклоном    вввв    двадвадвадва    градусаградусаградусаградуса. . . . ВВВВ    качествекачествекачествекачестве    основнойосновнойосновнойосновной    
предпосылкипредпосылкипредпосылкипредпосылки    созданиясозданиясозданиясоздания    моделимоделимоделимодели    АААА....РРРР. . . . ПэквудомПэквудомПэквудомПэквудом    принятопринятопринятопринято    предположепредположепредположепредположе----    
ниениениение, , , , чточточточто    пористостьпористостьпористостьпористость    ииии    проницаемостьпроницаемостьпроницаемостьпроницаемость    пластапластапластапласта    будутбудутбудутбудут    прямопрямопрямопрямо    влиятьвлиятьвлиятьвлиять    нананана    
движениедвижениедвижениедвижение    водыводыводыводы    попопопо    егоегоегоего    поверхностиповерхностиповерхностиповерхности. . . . ПредпПредпПредпПредположениеоложениеоложениеоложение    основывалосьосновывалосьосновывалосьосновывалось    



нананана    томтомтомтом, , , , чточточточто    ненасыщеннаяненасыщеннаяненасыщеннаяненасыщенная    частьчастьчастьчасть    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    отложенийотложенийотложенийотложений    будетбудетбудетбудет    поглопоглопоглопогло----    
щатьщатьщатьщать    водуводуводуводу    приприприпри    нагоненагоненагоненагоне    волныволныволныволны, , , , ослабляяослабляяослабляяослабляя    прямойпрямойпрямойпрямой    ииии    обратныйобратныйобратныйобратный    волноволноволноволно----    
прибойныйприбойныйприбойныйприбойный    потокипотокипотокипотоки. . . . СоответственноСоответственноСоответственноСоответственно, , , , важнымважнымважнымважным    факторомфакторомфакторомфактором    вввв    этомэтомэтомэтом    пропропропро----    
цессецессецессецессе    будетбудетбудетбудет    положениеположениеположениеположение    отметкиотметкиотметкиотметки    уровняуровняуровняуровня    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод, , , , определяопределяопределяопределя----    
ющееющееющееющее    величинувеличинувеличинувеличину    зонызонызонызоны    аэрацииаэрацииаэрацииаэрации. . . . ПредпосылкаПредпосылкаПредпосылкаПредпосылка    базируетсябазируетсябазируетсябазируется    нананана    известизвестизвестизвест----    
номномномном    положенииположенииположенииположении, , , , чточточточто    вввв    случаеслучаеслучаеслучае, , , , когдакогдакогдакогда    высотавысотавысотавысота    приливнойприливнойприливнойприливной    волныволныволныволны    зназназназна----    
чительночительночительночительно    превышаетпревышаетпревышаетпревышает    отметкуотметкуотметкуотметку    уровняуровняуровняуровня    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод, , , , волноприбойволноприбойволноприбойволноприбой----    
ныйныйныйный    потокпотокпотокпоток    движетсядвижетсядвижетсядвижется    попопопо    ненасыщеннойненасыщеннойненасыщеннойненасыщенной    частичастичастичасти    пляжапляжапляжапляжа, , , , поглощпоглощпоглощпоглощающейающейающейающей    
значительнуюзначительнуюзначительнуюзначительную    егоегоегоего    частьчастьчастьчасть. . . . ПотеряПотеряПотеряПотеря    энергииэнергииэнергииэнергии    волноприбойноговолноприбойноговолноприбойноговолноприбойного    потокапотокапотокапотока    
стимулируетстимулируетстимулируетстимулирует    отложениеотложениеотложениеотложение    песчаныхпесчаныхпесчаныхпесчаных    фракцийфракцийфракцийфракций    вввв    концеконцеконцеконце    заплесказаплесказаплесказаплеска    ииии    зназназназна----    
чительночительночительночительно    ослабляетослабляетослабляетослабляет    обратныйобратныйобратныйобратный    волноприбойныйволноприбойныйволноприбойныйволноприбойный    потокпотокпотокпоток. . . . НаоборотНаоборотНаоборотНаоборот, , , , вввв    
88 88 88 88 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
стадиистадиистадиистадии    отливаотливаотливаотлива    пляжеваяпляжеваяпляжеваяпляжевая    зоназоназоназона    становитсястановитсястановитсястановится    насыщеннойнасыщеннойнасыщеннойнасыщенной    подземнымиподземнымиподземнымиподземными    
водамиводамиводамиводами, , , , отличаясьотличаясьотличаясьотличаясь    дажедажедажедаже    попопопо    внешнемувнешнемувнешнемувнешнему    видувидувидувиду, , , , получившемуполучившемуполучившемуполучившему    названиеназваниеназваниеназвание    
«стеклянныйстеклянныйстеклянныйстеклянный    пляжпляжпляжпляж». . . . ЗаплескЗаплескЗаплескЗаплеск    волныволныволныволны    нананана    такойтакойтакойтакой    пляжпляжпляжпляж    менееменееменееменее    ослабленослабленослабленослаблен    
ииии    поддерживаетподдерживаетподдерживаетподдерживает    высокиевысокиевысокиевысокие    скоростискоростискоростискорости    обратногообратногообратногообратного    потокапотокапотокапотока, , , , способствуяспособствуяспособствуяспособствуя    
размывуразмывуразмывуразмыву    поверхностиповерхностиповерхностиповерхности    пляжапляжапляжапляжа....    
ВВВВ    моделимоделимоделимодели    АААА....РРРР. . . . ПэквудаПэквудаПэквудаПэквуда    инфильтрацияинфильтрацияинфильтрацияинфильтрация    морскойморскойморскойморской    водыводыводыводы    вввв    пляжевыепляжевыепляжевыепляжевые    
отложенияотложенияотложенияотложения    подчиняетсяподчиняетсяподчиняетсяподчиняется    законузаконузаконузакону    ДарсиДарсиДарсиДарси. . . . ГидростатическоеГидростатическоеГидростатическоеГидростатическое    давлениедавлениедавлениедавление,,,,    
определяемоеопределяемоеопределяемоеопределяемое    глубинойглубинойглубинойглубиной    водыводыводыводы    нананана    пляжепляжепляжепляже    −−−−величинавеличинавеличинавеличина    переменнаяпеременнаяпеременнаяпеременная, , , , зазазаза----    
висящаявисящаявисящаявисящая    отототот    ординатыординатыординатыординаты    ХХХХ. . . . ВВВВ    общемобщемобщемобщем    видевидевидевиде    выражениевыражениевыражениевыражение    длядлядлядля    этогоэтогоэтогоэтого    пропропропро----    
цессацессацессацесса    записываетсязаписываетсязаписываетсязаписывается    слслслследующимедующимедующимедующим    образомобразомобразомобразом::::    
, (8.1), (8.1), (8.1), (8.1)    
гдегдегдегде    n n n n ––––пористостьпористостьпористостьпористость    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    отложенийотложенийотложенийотложений, , , , h h h h ––––глубинаглубинаглубинаглубина    водыводыводыводы    наднаднаднад    попопопо----    
верхностьюверхностьюверхностьюверхностью    пляжапляжапляжапляжа, , , , z z z z ––––глубинаглубинаглубинаглубина    просачиванияпросачиванияпросачиванияпросачивания    вввв    пляжевыепляжевыепляжевыепляжевые    отложеотложеотложеотложе----    
нияниянияния    морскойморскойморскойморской    водыводыводыводы....    
ПараметрПараметрПараметрПараметр    вввв    своюсвоюсвоюсвою    очередьочередьочередьочередь    определяетсяопределяетсяопределяетсяопределяется    соотношениемсоотношениемсоотношениемсоотношением::::    
, (8.2), (8.2), (8.2), (8.2)    
гдегдегдегде    KKKKфффф––––коэффициенткоэффициенткоэффициенткоэффициент    фильтрациифильтрациифильтрациифильтрации, , , , g g g g ––––ускорениеускорениеускорениеускорение    силысилысилысилы    тяжеститяжеститяжеститяжести,,,,    
Dm Dm Dm Dm ––––масштабныймасштабныймасштабныймасштабный    коэффициенткоэффициенткоэффициенткоэффициент....    
ПриПриПриПри    измененииизмененииизмененииизменении    глубиныглубиныглубиныглубины    морскойморскойморскойморской    водыводыводыводы    наднаднаднад    поверхностьюповерхностьюповерхностьюповерхностью    пляпляпляпля----    
жажажажа    отототот 0  0  0  0 додододо    h h h h зазазаза    времявремявремявремя    ΔΔΔΔtttt, , , , определяемойопределяемойопределяемойопределяемой    динамикойдинамикойдинамикойдинамикой    прибойногоприбойногоприбойногоприбойного    попопопо----    
токатокатокатока    сссс    использованиемиспользованиемиспользованиемиспользованием    коэффициентакоэффициентакоэффициентакоэффициента    шероховатостишероховатостишероховатостишероховатости    ШезиШезиШезиШези    ииии    МанМанМанМан----    
нинганинганинганинга, , , , задачазадачазадачазадача    имеетимеетимеетимеет    решениерешениерешениерешение    вввв    видевидевидевиде::::    
. (8.3). (8.3). (8.3). (8.3)    
ПрименениеПрименениеПрименениеПрименение    уравненияуравненияуравненияуравнения    существенносущественносущественносущественно    ограниченоограниченоограниченоограничено    размерамиразмерамиразмерамиразмерами    зезезезе----    
ренренренрен    слагающихслагающихслагающихслагающих    пляжпляжпляжпляж: : : : увеличениеувеличениеувеличениеувеличение    крупностикрупностикрупностикрупности    додододо    размеровразмеровразмеровразмеров    гравиягравиягравиягравия    ииии    
мелкоймелкоймелкоймелкой    галькигалькигалькигальки    приводитприводитприводитприводит    кккк    нарушениюнарушениюнарушениюнарушению    ламинарноголаминарноголаминарноголаминарного    движениядвижениядвижениядвижения    водыводыводыводы    



ииии, , , , следовательноследовательноследовательноследовательно, , , , кккк    невозможностиневозможностиневозможностиневозможности    примененияпримененияпримененияприменения    законзаконзаконзаконаааа    ДарсиДарсиДарсиДарси. . . . ДляДляДляДля    
пляжейпляжейпляжейпляжей    сложенныхсложенныхсложенныхсложенных    мелкомелкомелкомелко    ииии    среднезернистымисреднезернистымисреднезернистымисреднезернистыми    пескамипескамипескамипесками    АААА....РРРР....ПэквудПэквудПэквудПэквуд    
использовалиспользовалиспользовалиспользовал    следующиеследующиеследующиеследующие    параметрыпараметрыпараметрыпараметры: n = 0,3; : n = 0,3; : n = 0,3; : n = 0,3; KKKKфффф    = 0,01 = 0,01 = 0,01 = 0,01 ––––0,01 0,01 0,01 0,01 смсмсмсм////сссс;;;;    
ГлаваГлаваГлаваГлава 8.  8.  8.  8. ОООО    влияниивлияниивлияниивлиянии    гидрогеологическихгидрогеологическихгидрогеологическихгидрогеологических    факторовфакторовфакторовфакторов... 89... 89... 89... 89    
соответственносоответственносоответственносоответственно = 0,00369 = 0,00369 = 0,00369 = 0,00369––––,0369. ,0369. ,0369. ,0369. ВВВВ    случаеслучаеслучаеслучае, , , , когдакогдакогдакогда    проницаемостьпроницаемостьпроницаемостьпроницаемость    
пляпляпляпляжевыхжевыхжевыхжевых    отложенийотложенийотложенийотложений    стремитсястремитсястремитсястремится    кккк    нулюнулюнулюнулю, , , , тототото = 0. = 0. = 0. = 0.    
РасчетыРасчетыРасчетыРасчеты    показываютпоказываютпоказываютпоказывают, , , , чточточточто    приприприпри    набеганиинабеганиинабеганиинабегании    одиночнойодиночнойодиночнойодиночной    приливнойприливнойприливнойприливной    
волныволныволныволны    нананана    пологийпологийпологийпологий    песчаныйпесчаныйпесчаныйпесчаный    пляжпляжпляжпляж    находящийсянаходящийсянаходящийсянаходящийся    вввв    ненасыщенномненасыщенномненасыщенномненасыщенном    сосососо----    
стояниистояниистояниистоянии, , , , пористостьпористостьпористостьпористость    мелкомелкомелкомелко    ииии    среднезернистыхсреднезернистыхсреднезернистыхсреднезернистых    песковпесковпесковпесков    практическипрактическипрактическипрактически    
нененене    оказываетоказываетоказываетоказывает    влияниявлияниявлияниявлияния    нананана    прямойпрямойпрямойпрямой    волноприбойныйволноприбойныйволноприбойныйволноприбойный    потокпотокпотокпоток. . . . СложенСложенСложенСложен----    
ныйныйныйный    мелкозернистыммелкозернистыммелкозернистыммелкозернистым    пескомпескомпескомпеском    пляжпляжпляжпляж    ведетведетведетведет    себясебясебясебя    каккаккаккак    непроницаемыйнепроницаемыйнепроницаемыйнепроницаемый    
пластпластпластпласт. . . . ВВВВ    среднезернистыхсреднезернистыхсреднезернистыхсреднезернистых    пескахпескахпескахпесках    потерипотерипотерипотери    водыводыводыводы    незначительнынезначительнынезначительнынезначительны    ииии    вливливливли----    
яниеяниеяниеяние    пористостипористостипористостипористости    заметнозаметнозаметнозаметно    сказываетсясказываетсясказываетсясказывается    лишьлишьлишьлишь    нананана    величиневеличиневеличиневеличине    обратногообратногообратногообратного    
волноприбойноговолноприбойноговолноприбойноговолноприбойного    потокапотокапотокапотока. . . . ТакимТакимТакимТаким    образомобразомобразомобразом,,,,    сссс    увеличениемувеличениемувеличениемувеличением    размеровразмеровразмеровразмеров    
зерензерензерензерен    пескапескапескапеска    ииии, , , , соответственносоответственносоответственносоответственно, , , , проницаемостипроницаемостипроницаемостипроницаемости    отложенийотложенийотложенийотложений, , , , вввв    транстранстранстранс----    
портировкепортировкепортировкепортировке    пляжевогопляжевогопляжевогопляжевого    материаламатериаламатериаламатериала    очевиднаочевиднаочевиднаочевидна    следующаяследующаяследующаяследующая    тенденциятенденциятенденциятенденция::::    
приприприпри    нагоненагоненагоненагоне    приливнойприливнойприливнойприливной    волныволныволныволны    нананана    сухойсухойсухойсухой    пляжпляжпляжпляж    волноприбойныйволноприбойныйволноприбойныйволноприбойный    попопопо----    
токтоктокток    стремитьсястремитьсястремитьсястремиться    отложитьотложитьотложитьотложить    большебольшебольшебольше    пескапескапескапеска, , , , чемчемчемчем    смывсмывсмывсмываетаетаетает....    
АналитическиеАналитическиеАналитическиеАналитические    решениярешениярешениярешения    АААА....РРРР. . . . ПэквудаПэквудаПэквудаПэквуда [138]  [138]  [138]  [138] ииии    рядарядарядаряда    другихдругихдругихдругих    авававав----    
торовторовторовторов    попопопо    существусуществусуществусуществу    работаютработаютработаютработают    толькотолькотолькотолько    нананана    пляжахпляжахпляжахпляжах    сложенныхсложенныхсложенныхсложенных    среднесреднесреднесредне----    
зернистымзернистымзернистымзернистым    песчанымпесчанымпесчанымпесчаным    материаломматериаломматериаломматериалом. . . . МеждуМеждуМеждуМежду    темтемтемтем, , , , влияниевлияниевлияниевлияние    одиночнойодиночнойодиночнойодиночной    
волныволныволныволны    нананана    пляжахпляжахпляжахпляжах    сложенныхсложенныхсложенныхсложенных    крупнозернистымкрупнозернистымкрупнозернистымкрупнозернистым    ииии    гравелистогравелистогравелистогравелисто----галечгалечгалечгалеч----    
нымнымнымным    математематематериаломриаломриаломриалом    проявляетсяпроявляетсяпроявляетсяпроявляется    болееболееболееболее    контрастноконтрастноконтрастноконтрастно. . . . ЭтоЭтоЭтоЭто    подтвердилиподтвердилиподтвердилиподтвердили    
нашинашинашинаши    экспериментальныеэкспериментальныеэкспериментальныеэкспериментальные    работыработыработыработы    нананана    побережьепобережьепобережьепобережье    островаостроваостроваострова    СахалинСахалинСахалинСахалин    
((((заливзаливзаливзалив    ТерпенияТерпенияТерпенияТерпения, , , , пппп. . . . ЛермонтовоЛермонтовоЛермонтовоЛермонтово). ). ). ). ШиринаШиринаШиринаШирина    пляжапляжапляжапляжа    здесьздесьздесьздесь    составляетсоставляетсоставляетсоставляет    
30303030––––0 0 0 0 мммм, , , , KKKKфффф    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    отложенийотложенийотложенийотложений 0,8 0,8 0,8 0,8––––,15 ,15 ,15 ,15 смсмсмсм////сссс, , , , аааа    высотавысотавысотавысота    сигизийсигизийсигизийсигизий----    
ныхныхныхных    приливовприливовприливовприливов    достигдостигдостигдостигаетаетаетает    двухдвухдвухдвух    метровметровметровметров. . . . ПриПриПриПри    штормовыхштормовыхштормовыхштормовых    нагонахнагонахнагонахнагонах, , , , сосососо----    
провождающихпровождающихпровождающихпровождающих    приливыприливыприливыприливы, , , , уровеньуровеньуровеньуровень    моряморяморяморя    поднимаетсяподнимаетсяподнимаетсяподнимается    додододо    трехтрехтрехтрех    ииии    бобобобо----    
леелеелеелее    метровметровметровметров. . . . РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    оказываетоказываетоказываетоказывает    влияниевлияниевлияниевлияние    нананана    транстранстранстранс----    
портировкупортировкупортировкупортировку    пляжевогопляжевогопляжевогопляжевого    материаламатериаламатериаламатериала    лишьлишьлишьлишь    вввв    началеначаленачаленачале    приливаприливаприливаприлива. . . . ПриПриПриПри    макмакмакмак----    
симумесимумесимумесимуме    приливаприливаприливаприлива    происходипроисходипроисходипроисходитттт    резкоерезкоерезкоерезкое    переформированиепереформированиепереформированиепереформирование    пляжапляжапляжапляжа    сссс    вывывывы----    
бросомбросомбросомбросом    галечногогалечногогалечногогалечного    материаламатериаламатериаламатериала    вввв    зонузонузонузону    заплесказаплесказаплесказаплеска. . . . ПриПриПриПри    отливеотливеотливеотливе    наблюданаблюданаблюданаблюда----    
етсяетсяетсяется    пляжпляжпляжпляж    сссс    полосамиполосамиполосамиполосами    четкочеткочеткочетко    разделенныхразделенныхразделенныхразделенных    песчаныхпесчаныхпесчаныхпесчаных    ииии    галечныхгалечныхгалечныхгалечных    отототот----    
ложенийложенийложенийложений. . . . ИзменениеИзменениеИзменениеИзменение    отметокотметокотметокотметок    пляжапляжапляжапляжа    достигаетдостигаетдостигаетдостигает 0,5 0,5 0,5 0,5––––,8 ,8 ,8 ,8 мммм ( ( ( (попопопо    дандандандан----    
нымнымнымным    нивелированиянивелированиянивелированиянивелирования).).).).    
ПриведенныПриведенныПриведенныПриведенныйййй    примерпримерпримерпример    относитсяотноситсяотноситсяотносится    кккк    побережьямпобережьямпобережьямпобережьям    открытогооткрытогооткрытогооткрытого    типатипатипатипа,,,,    
гдегдегдегде    наблюдениянаблюдениянаблюдениянаблюдения    зазазаза    прохождениемпрохождениемпрохождениемпрохождением    одиночнойодиночнойодиночнойодиночной    волныволныволныволны    осложняютсяосложняютсяосложняютсяосложняются    
нагонаминагонаминагонаминагонами    ииии    наложениемналожениемналожениемналожением    высокочастотныхвысокочастотныхвысокочастотныхвысокочастотных    волновыхволновыхволновыхволновых    спектровспектровспектровспектров    ––––вевевеве----    



тровымитровымитровымитровыми    волнамиволнамиволнамиволнами. . . . ВВВВ    условияхусловияхусловияхусловиях    закрытыхзакрытыхзакрытыхзакрытых    бухтбухтбухтбухт    ииии    заливовзаливовзаливовзаливов    этаэтаэтаэта    «помепомепомепоме----    
хахахаха»    частичночастичночастичночастично    илиилиилиили    полностьполностьполностьполностьюююю    снимаетсяснимаетсяснимаетсяснимается. . . . ДляДляДляДля    фазыфазыфазыфазы    отливаотливаотливаотлива    расходрасходрасходрасход    
90 90 90 90 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
морскихморскихморскихморских    водводводвод    поступающихпоступающихпоступающихпоступающих    изизизиз    насыщенныхнасыщенныхнасыщенныхнасыщенных    морскойморскойморскойморской    водойводойводойводой    пляжепляжепляжепляже----    
выхвыхвыхвых    отложенийотложенийотложенийотложений    зазазаза    времявремявремявремя    ττττ    можноможноможноможно    оценитьоценитьоценитьоценить    попопопо    известномуизвестномуизвестномуизвестному    выражевыражевыражевыраже----    
ниюниюниюнию    БоултонаБоултонаБоултонаБоултона::::    
, (8.4), (8.4), (8.4), (8.4)    
гдегдегдегде    QQQQμμμμ    ––––расходрасходрасходрасход, , , , поступающийпоступающийпоступающийпоступающий    вввв    единичныйединичныйединичныйединичный    элеэлеэлеэлементментментмент    потокапотокапотокапотока    зазазаза    
счетсчетсчетсчет    водоотдачиводоотдачиводоотдачиводоотдачи, , , , μμμμ    ––––коэффициенткоэффициенткоэффициенткоэффициент    запаздываниязапаздываниязапаздываниязапаздывания (1/ (1/ (1/ (1/сссс), ), ), ), ����s/s/s/s/����    ––––инининин----    
тенсивностьтенсивностьтенсивностьтенсивность    сниженияснижениясниженияснижения    отметокотметокотметокотметок    свободнойсвободнойсвободнойсвободной    поверхностиповерхностиповерхностиповерхности ( ( ( (зеркалазеркалазеркалазеркала))))    
грунтовыхгрунтовыхгрунтовыхгрунтовых    водводводвод....    
ПредельноеПредельноеПредельноеПредельное    времявремявремявремя    водоотдачиводоотдачиводоотдачиводоотдачи    длядлядлядля    песковпесковпесковпесков    составляетсоставляетсоставляетсоставляет    приблизиприблизиприблизиприблизи----    
тельнотельнотельнотельно    одниодниодниодни    суткисуткисуткисутки. . . . ПромытостьПромытостьПромытостьПромытость    ииии    хорошаяхорошаяхорошаяхорошая    сосососортировкартировкартировкартировка    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    
отложенийотложенийотложенийотложений    позволяетпозволяетпозволяетпозволяет    уменьшитьуменьшитьуменьшитьуменьшить    этуэтуэтуэту    величинувеличинувеличинувеличину    вввв 1,5  1,5  1,5  1,5 ––––3,0 3,0 3,0 3,0 разаразаразараза    приприприпри    
расчетерасчетерасчетерасчете    полусуточныхполусуточныхполусуточныхполусуточных    приливовприливовприливовприливов....    
РеакцияРеакцияРеакцияРеакция    грунтовыхгрунтовыхгрунтовыхгрунтовых    водводводвод    нананана    изменениеизменениеизменениеизменение    уровняуровняуровняуровня    моряморяморяморя    ииии    волнениеволнениеволнениеволнение    
определяетопределяетопределяетопределяет    кинетикукинетикукинетикукинетику    газовгазовгазовгазов    вввв    зонезонезонезоне    аэрацииаэрацииаэрацииаэрации. . . . РасходРасходРасходРасход    газагазагазагаза ( ( ( (QgQgQgQg) ) ) ) зазазаза    вревревревре----    
мямямямя    tttt, , , , генерированныгенерированныгенерированныгенерированныйййй    поршневымпоршневымпоршневымпоршневым    эффектомэффектомэффектомэффектом    сссс    единицыединицыединицыединицы    площадиплощадиплощадиплощади    
((((FFFF) ) ) ) будетбудетбудетбудет    зависетьзависетьзависетьзависеть    отототот    рядарядарядаряда    параметровпараметровпараметровпараметров::::    
, (8.5), (8.5), (8.5), (8.5)    
гдегдегдегде    ΔΔΔΔ    z z z z ––––интервалинтервалинтервалинтервал    измененияизмененияизмененияизменения    уровняуровняуровняуровня    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод, , , , ККККгпгпгпгп––––коэффикоэффикоэффикоэффи----    
циентциентциентциент    газовойгазовойгазовойгазовой    проницаемостипроницаемостипроницаемостипроницаемости. . . . ПоследнийПоследнийПоследнийПоследний    связансвязансвязансвязан    сссс    расходомрасходомрасходомрасходом    слеслеслесле----    
дующимдующимдующимдующим    соотношениемсоотношениемсоотношениемсоотношением::::    
, (8.6), (8.6), (8.6), (8.6)    
гдегдегдегде    РРРР(t) (t) (t) (t) ––––перепадперепадперепадперепад    давлениядавлениядавлениядавления, , , , νννν    ––––вязкостьвязкостьвязкостьвязкость    газагазагазагаза, , , , QQQQгггг    ––––приведенныйприведенныйприведенныйприведенный    расрасрасрас----    
ходходходход    газагазагазагаза ,  ,  ,  , PPPPбббб    ––––барометрическоебарометрическоебарометрическоебарометрическое    давлениедавлениедавлениедавление....    
РассматриваяРассматриваяРассматриваяРассматривая    влияниевлияниевлияниевлияние    гидрогеологическихгидрогеологическихгидрогеологическихгидрогеологических    факторовфакторовфакторовфакторов    нананана    динадинадинадина----    
микумикумикумику    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    отложенияотложенияотложенияотложения, , , , нельзянельзянельзянельзя    нененене    упомянутьупомянутьупомянутьупомянуть    обобобоб    образованииобразованииобразованииобразовании    
бичбичбичбич----рокарокарокарока    ииии    эвапоритовэвапоритовэвапоритовэвапоритов....    
БичБичБичБич----рокрокрокрок ( ( ( (beachbeachbeachbeach----rockrockrockrock) ) ) ) ––––додододовольновольновольновольно    распространенноераспространенноераспространенноераспространенное    явлениеявлениеявлениеявление    нананана    
пляжахпляжахпляжахпляжах    тропическихтропическихтропическихтропических    ииии    субтропическихсубтропическихсубтропическихсубтропических    морейморейморейморей. . . . ПроисхождениеПроисхождениеПроисхождениеПроисхождение    егоегоегоего    
ГлаваГлаваГлаваГлава 8.  8.  8.  8. ОООО    влияниивлияниивлияниивлиянии    гидрогеологическихгидрогеологическихгидрогеологическихгидрогеологических    факторовфакторовфакторовфакторов... 91... 91... 91... 91    
обусловленообусловленообусловленообусловлено    физическимифизическимифизическимифизическими    ииии    гидрохимическимигидрохимическимигидрохимическимигидрохимическими    процессамипроцессамипроцессамипроцессами, , , , пропропропро----    
исходящимиисходящимиисходящимиисходящими    вввв    толщетолщетолщетолще    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    отложенийотложенийотложенийотложений    ииии    вызываювызываювызываювызывающимищимищимищими    ихихихих    цецецеце----    
ментациюментациюментациюментацию    отложениямиотложениямиотложениямиотложениями    кальцитакальцитакальцитакальцита, , , , арагонитаарагонитаарагонитаарагонита, , , , режережережереже    окисламиокисламиокисламиокислами    жележележележеле----    
зазазаза. . . . КККК    физическимфизическимфизическимфизическим    процессампроцессампроцессампроцессам    можноможноможноможно    отнестиотнестиотнестиотнести    каппилярноекаппилярноекаппилярноекаппилярное    испареиспареиспареиспаре----    
ниениениение    морскойморскойморскойморской    ииии    грунтовыхгрунтовыхгрунтовыхгрунтовых    водводводвод, , , , дегазациюдегазациюдегазациюдегазацию    грунтовыхгрунтовыхгрунтовыхгрунтовых    водводводвод. . . . КККК    гидрогидрогидрогидро----    
химическимхимическимхимическимхимическим    ––––нарушениенарушениенарушениенарушение    карбонатногокарбонатногокарбонатногокарбонатного    равновесияравновесияравновесияравновесия    приприприпри    смешениисмешениисмешениисмешении    



морскихморскихморскихморских    ииии    поземныхпоземныхпоземныхпоземных    водводводвод    сссс    изменениемизменениемизменениемизменением    ихихихих    температурытемпературытемпературытемпературы. . . . ВыпадеВыпадеВыпадеВыпаде----    
ниениениение    кабонатовкабонатовкабонатовкабонатов    изизизиз    растворарастворарастворараствора    происходитпроисходитпроисходитпроисходит    попопопо    схемесхемесхемесхеме, , , , аналогичнойаналогичнойаналогичнойаналогичной    обобобоб----    
разованиюразованиюразованиюразованию    травертинтравертинтравертинтравертин::::    
СаСаСаСа((((НСОНСОНСОНСО3333) ) ) ) →→→→    СаСОСаСОСаСОСаСО3 3 3 3 + + + + СОСОСОСО2 2 2 2 + + + + НННН2222ОООО....    
ДляДляДляДля    СредиземногоСредиземногоСредиземногоСредиземного    моряморяморяморя    процесспроцесспроцесспроцесс    переходапереходапереходаперехода    бикарбонатовбикарбонатовбикарбонатовбикарбонатов    вввв    каркаркаркар----    
бонатыбонатыбонатыбонаты    активизируетсяактивизируетсяактивизируетсяактивизируется    приприприпри    температуретемпературетемпературетемпературе    вышевышевышевыше    двадцатидвадцатидвадцатидвадцати    градусовградусовградусовградусов    
ииии    рНрНрНрН    большебольшебольшебольше    восьмивосьмивосьмивосьми [118]. [118]. [118]. [118].    
ГенерацииГенерацииГенерацииГенерации    бичбичбичбич----рокарокарокарока    существенносущественносущественносущественно, , , , аааа    иногдаиногдаиногдаиногда    ииии    кардинальнокардинальнокардинальнокардинально    вливливливли----    
яютяютяютяют    нананана    динамикудинамикудинамикудинамику    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    отложенийотложенийотложенийотложений. . . . ВВВВ    качествекачествекачествекачестве    примерапримерапримерапримера    можноможноможноможно    
привестипривестипривестипривести    данныеданныеданныеданные, , , , полученныеполученныеполученныеполученные    нананана    пляжахпляжахпляжахпляжах    СейшельскихСейшельскихСейшельскихСейшельских    острововострововострововостровов    
((((архипелагархипелагархипелагархипелаг    изизизиз 84  84  84  84 острововострововострововостровов    вввв    ИндийскомИндийскомИндийскомИндийском    океанеокеанеокеанеокеане) ) ) ) ЕЕЕЕ....НННН. . . . БадюковойБадюковойБадюковойБадюковой    ииии    
АААА....АААА....СвиточСвиточСвиточСвиточ [6].  [6].  [6].  [6]. АвторыАвторыАвторыАвторы    выделяютвыделяютвыделяютвыделяют    здесьздесьздесьздесь    тритритритри    стадиистадиистадиистадии    развитияразвитияразвитияразвития    бичбичбичбич    ––––    рокарокарокарока: : : : молодуюмолодуюмолодуюмолодую, , , , зрелуюзрелуюзрелуюзрелую    
ииии    старуюстаруюстаруюстарую ( ( ( (рисрисрисрис. 8.4.). . 8.4.). . 8.4.). . 8.4.). ВВВВ    соответствиисоответствиисоответствиисоответствии    сссс    этиэтиэтиэти----    
мимимими    стадиямистадиямистадиямистадиями, , , , консолидированныеконсолидированныеконсолидированныеконсолидированные    песчаникипесчаникипесчаникипесчаники, , , , вначалевначалевначалевначале    перекрытыеперекрытыеперекрытыеперекрытые    
маломощнымималомощнымималомощнымималомощными    сссслоямилоямилоямилоями    пескапескапескапеска, , , , выводятсявыводятсявыводятсявыводятся    нананана    дневнуюдневнуюдневнуюдневную    поверхностьповерхностьповерхностьповерхность    
вввв    результатерезультатерезультатерезультате    размываразмываразмываразмыва    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    отложенийотложенийотложенийотложений. . . . ЗатемЗатемЗатемЗатем    наблюдаетсянаблюдаетсянаблюдаетсянаблюдается    отототот----    
ступаниеступаниеступаниеступание    пляжапляжапляжапляжа, , , , чемучемучемучему    способствуютспособствуютспособствуютспособствуют    сцементированныесцементированныесцементированныесцементированные    отложенияотложенияотложенияотложения,,,,    
препятствующиепрепятствующиепрепятствующиепрепятствующие    поступлениюпоступлениюпоступлениюпоступлению    материаламатериаламатериаламатериала    изизизиз    зонызонызонызоны    осушкиосушкиосушкиосушки    ииии    сублисублисублисубли----    
торалиторалиторалиторали. . . . ПодПодПодПод    приливнойприливнойприливнойприливной    илилилилииии    ветровойветровойветровойветровой    осушкойосушкойосушкойосушкой    подразумеваетсяподразумеваетсяподразумеваетсяподразумевается    попопопо----    
лосалосалосалоса    днаднаднадна, , , , осушаемаяосушаемаяосушаемаяосушаемая    вввв    фазефазефазефазе    отливаотливаотливаотлива    илиилиилиили    вововово    времявремявремявремя    сгонасгонасгонасгона    ииии    развиваюразвиваюразвиваюразвиваю----    
щаясящаясящаясящаяся    вследствиевследствиевследствиевследствие    этогоэтогоэтогоэтого    каккаккаккак    пляжпляжпляжпляж    подподподпод    воздействиемвоздействиемвоздействиемвоздействием    нененене    толькотолькотолькотолько    мормормормор----    
скихскихскихских, , , , нонононо    ииии    субаэральныхсубаэральныхсубаэральныхсубаэральных    факторовфакторовфакторовфакторов. . . . НаНаНаНа    последнейпоследнейпоследнейпоследней    стадиистадиистадиистадии, , , , разрушенразрушенразрушенразрушен----    
ныеныеныеные    абразиейабразиейабразиейабразией    вововово    времявремявремявремя    ттттропическихропическихропическихропических    циклоновциклоновциклоновциклонов    отдельныеотдельныеотдельныеотдельные    плитыплитыплитыплиты    ииии    
блокиблокиблокиблоки    песчаникапесчаникапесчаникапесчаника    перезахороняютсяперезахороняютсяперезахороняютсяперезахороняются, , , , аааа    самсамсамсам    бичбичбичбич----рокрокрокрок    смещаетсясмещаетсясмещаетсясмещается, , , , нененене    
совпадаетсовпадаетсовпадаетсовпадает    сссс    современнойсовременнойсовременнойсовременной    конфигурациейконфигурациейконфигурациейконфигурацией    береговойбереговойбереговойбереговой    линиилиниилиниилинии....    
ВВВВ    механизмемеханизмемеханизмемеханизме    образованияобразованияобразованияобразования    цементацементацементацемента    бичбичбичбич----рокарокарокарока    СейшельскихСейшельскихСейшельскихСейшельских    остроостроостроостро----    
воввоввоввов    вввв    равнойравнойравнойравной    меремеремеремере    принимаютпринимаютпринимаютпринимают    участиеучастиеучастиеучастие    физичфизичфизичфизическиеескиеескиееские    ииии    гидрохимичегидрохимичегидрохимичегидрохимиче----    
скиескиескиеские    процессыпроцессыпроцессыпроцессы. . . . ОбОбОбОб    этомэтомэтомэтом    свидетельствуетсвидетельствуетсвидетельствуетсвидетельствует    составсоставсоставсостав    цементацементацементацемента, , , , представпредставпредставпредстав----    
ленныйленныйленныйленный    кальцитомкальцитомкальцитомкальцитом, , , , магнезиальныммагнезиальныммагнезиальныммагнезиальным    кальцитомкальцитомкальцитомкальцитом    ииии    арагонитомарагонитомарагонитомарагонитом. . . . ТемТемТемТем----    
пыпыпыпы    выпадениявыпадениявыпадениявыпадения    карбонатовкарбонатовкарбонатовкарбонатов    изизизиз    растворарастворарастворараствора, , , , вероятновероятновероятновероятно, , , , определяютсяопределяютсяопределяютсяопределяются    реререре----    
92 92 92 92 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
жимомжимомжимомжимом    разгразгразгразгрузкирузкирузкирузки    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    вввв    пляжевойпляжевойпляжевойпляжевой    зонезонезонезоне, , , , аааа    процессыпроцессыпроцессыпроцессы    исисисис----    
паренияпаренияпаренияпарения    контролируютсяконтролируютсяконтролируютсяконтролируются    поступлениемпоступлениемпоступлениемпоступлением    магниямагниямагниямагния    изизизиз    морскойморскойморскойморской    водыводыводыводы....    
ПричемПричемПричемПричем    процессыпроцессыпроцессыпроцессы    этиэтиэтиэти    должныдолжныдолжныдолжны    идтиидтиидтиидти    попеременнопопеременнопопеременнопопеременно, , , , тактактактак    каккаккаккак    магниймагниймагниймагний    
присутствующийприсутствующийприсутствующийприсутствующий    вввв    морскойморскойморскойморской    водеводеводеводе    препятствуетпрепятствуетпрепятствуетпрепятствует    осаждениюосаждениюосаждениюосаждению    кальцикальцикальцикальци----    
тататата. . . . ПостоянноеПостоянноеПостоянноеПостоянное    действиедействиедействиедействие    физическихфизическихфизическихфизических    ииии    гидрохимическихгидрохимическихгидрохимическихгидрохимических    процеспроцеспроцеспроцес----    
совсовсовсов    способствуютспособствуютспособствуютспособствуют    быстромубыстромубыстромубыстрому    ростуростуростуросту    бичбичбичбич----рокарокарокарока. . . . ИзвестныИзвестныИзвестныИзвестны    случаислучаислучаислучаи    обобобоб----    
разованияразованияразованияразования    бичбичбичбич----рокарокарокарока    вввв    течениетечениетечениетечение    двухдвухдвухдвух    летлетлетлет [126].  [126].  [126].  [126]. ВозрастВозрастВозрастВозраст    бичбичбичбич----рокарокарокарока    СейСейСейСей----    



шельскихшельскихшельскихшельских    острововострововострововостровов    оцениваетсяоцениваетсяоцениваетсяоценивается    вввв 0,5  0,5  0,5  0,5 ––––2,0 2,0 2,0 2,0 тысячитысячитысячитысячи    летлетлетлет....    
РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    соленыхсоленыхсоленыхсоленых    ииии    солоноватыхсолоноватыхсолоноватыхсолоноватых    подзподзподзподземныхемныхемныхемных    водводводвод    вввв    тропикахтропикахтропикахтропиках    ииии    
сухихсухихсухихсухих    субтропикахсубтропикахсубтропикахсубтропиках, , , , вввв    томтомтомтом    числечислечислечисле    нананана    пляжахпляжахпляжахпляжах, , , , приводитприводитприводитприводит    кккк    образованиюобразованиюобразованиюобразованию    
современныхсовременныхсовременныхсовременных    эвапоритовэвапоритовэвапоритовэвапоритов. . . . НаНаНаНа    южномюжномюжномюжном    побережьепобережьепобережьепобережье    СинайскогоСинайскогоСинайскогоСинайского    полуполуполуполу----    
островаостроваостроваострова    вввв    разрезеразрезеразрезеразрезе    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    отложенийотложенийотложенийотложений    выделяютсявыделяютсявыделяютсявыделяются: : : : вввв    верхнейверхнейверхнейверхней    чачачача----    
стистистисти    эвапоритыэвапоритыэвапоритыэвапориты    мощностьюмощностьюмощностьюмощностью 0,3  0,3  0,3  0,3 мммм, , , , нижениженижениже    встречаютвстречаютвстречаютвстречаютсясясяся    кальциткальциткальциткальцит, , , , магмагмагмаг----    
незиальныйнезиальныйнезиальныйнезиальный    кальциткальциткальциткальцит, , , , арагонитарагонитарагонитарагонит, , , , затемзатемзатемзатем    ещеещеещееще    нижениженижениже    ––––ангидритангидритангидритангидрит    ииии    гипсгипсгипсгипс, , , , аааа    
вввв    слоеслоеслоеслое 15 15 15 15––––0 0 0 0 смсмсмсм    наднаднаднад    зеркаломзеркаломзеркаломзеркалом    грунтовыхгрунтовыхгрунтовыхгрунтовых    водводводвод    ––––галитгалитгалитгалит [127].  [127].  [127].  [127]. ЭтаЭтаЭтаЭта    зозозозо----    
РисРисРисРис 8.4.  8.4.  8.4.  8.4. СтадииСтадииСтадииСтадии    развитияразвитияразвитияразвития    бичбичбичбич----рокарокарокарока [6]: [6]: [6]: [6]:    
I I I I ––––молодаямолодаямолодаямолодая, II , II , II , II ––––зрелаязрелаязрелаязрелая, III , III , III , III ––––стараястараястараястарая;;;;    
ПППП    ––––уровеньуровеньуровеньуровень    приливаприливаприливаприлива, , , , ОООО    ––––уровеньуровеньуровеньуровень    отлотлотлотливаиваиваива....    

ГлаваГлаваГлаваГлава 8.  8.  8.  8. ОООО    влияниивлияниивлияниивлиянии    гидрогеологическихгидрогеологическихгидрогеологическихгидрогеологических    факторовфакторовфакторовфакторов... 93... 93... 93... 93    
нальностьнальностьнальностьнальность, , , , попопопо    мнениюмнениюмнениюмнению    автораавтораавтораавтора, , , , отражаетотражаетотражаетотражает    фазыфазыфазыфазы    процессапроцессапроцессапроцесса    испаренияиспаренияиспаренияиспарения,,,,    
когдакогдакогдакогда    грунтовыегрунтовыегрунтовыегрунтовые    водыводыводыводы    поднимаютсяподнимаютсяподнимаютсяподнимаются    вверхвверхвверхвверх    подподподпод    действиемдействиемдействиемдействием    «подкачкиподкачкиподкачкиподкачки    
выпариваниемвыпариваниемвыпариваниемвыпариванием». . . . ИнтенсивностьИнтенсивностьИнтенсивностьИнтенсивность    осажденияосажденияосажденияосаждения    солейсолейсолейсолей    зависитзависитзависитзависит    отототот    сезонсезонсезонсезон----    
ныхныхныхных    колебколебколебколебанийанийанийаний    температурытемпературытемпературытемпературы    ииии    режимарежимарежимарежима    уровняуровняуровняуровня    грунтовыхгрунтовыхгрунтовыхгрунтовых    водводводвод....    
ВВВВ    заключениезаключениезаключениезаключение    отметимотметимотметимотметим: : : : изучениюизучениюизучениюизучению    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    отложенийотложенийотложенийотложений    возможвозможвозможвозмож----    
нонононо    ииии    нененене    уделялосьуделялосьуделялосьуделялось    быбыбыбы    стольстольстольстоль    большогобольшогобольшогобольшого    вниманиявниманиявниманиявнимания, , , , еслиеслиеслиесли    быбыбыбы    нененене    ихихихих    рольрольрольроль    
вввв    формированииформированииформированииформировании    современногосовременногосовременногосовременного    обликаобликаобликаоблика    морскихморскихморскихморских    побережийпобережийпобережийпобережий. . . . НеНеНеНе    будьбудьбудьбудь    
пляжейпляжейпляжейпляжей, , , , морскиеморскиеморскиеморские    волныволныволныволны    рррразмылиазмылиазмылиазмыли    быбыбыбы    огромныеогромныеогромныеогромные    территориитерриториитерриториитерритории, , , , нананана    кокококо----    
торыхторыхторыхторых    проживаютпроживаютпроживаютпроживают    десяткидесяткидесяткидесятки    ииии    сотнисотнисотнисотни    миллионовмиллионовмиллионовмиллионов    людейлюдейлюдейлюдей. . . . ВВВВ    устойчиустойчиустойчиустойчи----    
востивостивостивости    пляжейпляжейпляжейпляжей    кккк    эрозииэрозииэрозииэрозии    существенноесущественноесущественноесущественное    значениезначениезначениезначение    имеетимеетимеетимеет    субмариннаясубмариннаясубмариннаясубмаринная    
разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод....    
Г ла ва9. 
С УБ МА РИ НН АЯР АЗ ГР УЗ КА ВК ОН УС АХВ ЫН ОС А Р ЕК 
РаспоРаспоРаспоРасположенныеложенныеложенныеложенные    подподподпод    уровнемуровнемуровнемуровнем    моряморяморяморя    конусаконусаконусаконуса    выносавыносавыносавыноса    рекрекрекрек    являютявляютявляютявляют----    
сясясяся    конечнымконечнымконечнымконечным    пунктомпунктомпунктомпунктом    подрусловогоподрусловогоподрусловогоподруслового    стокастокастокастока    ииии    областьюобластьюобластьюобластью    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    
разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    аллювиальныхаллювиальныхаллювиальныхаллювиальных    потоковпотоковпотоковпотоков. . . . МасштабыМасштабыМасштабыМасштабы    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    зависятзависятзависятзависят    
отототот    величинывеличинывеличинывеличины    рекирекирекиреки, , , , глубиныглубиныглубиныглубины    эрозионногоэрозионногоэрозионногоэрозионного    врезаврезаврезавреза    ииии    фильтрационныхфильтрационныхфильтрационныхфильтрационных    
свойствсвойствсвойствсвойств    заполняющегозаполняющегозаполняющегозаполняющего    вввврезрезрезрез    аллювияаллювияаллювияаллювия. . . . УУУУ    рекрекрекрек    образующихобразующихобразующихобразующих    эстуарииэстуарииэстуарииэстуарии,,,,    
конусаконусаконусаконуса    выносавыносавыносавыноса    практическипрактическипрактическипрактически    нененене    выраженывыраженывыраженывыражены    илиилиилиили    выраженывыраженывыраженывыражены    оченьоченьоченьочень    сласласласла----    
бобобобо, , , , посколькупосколькупосколькупоскольку    большаябольшаябольшаябольшая    частьчастьчастьчасть    твердоготвердоготвердоготвердого    стокастокастокастока    осаждаетсяосаждаетсяосаждаетсяосаждается    вввв    эстуарииэстуарииэстуарииэстуарии....    
ПроксимальныеПроксимальныеПроксимальныеПроксимальные    частичастичастичасти    конусовконусовконусовконусов    выносавыносавыносавыноса    рядарядарядаряда    крупныхкрупныхкрупныхкрупных    рекрекрекрек, , , , такихтакихтакихтаких    каккаккаккак    
ВолгаВолгаВолгаВолга, , , , ДунайДунайДунайДунай, , , , МиссисипиМиссисипиМиссисипиМиссисипи    ссссопряженыопряженыопряженыопряжены    сссс    дельтамидельтамидельтамидельтами, , , , длинадлинадлинадлина    которыхкоторыхкоторыхкоторых    
измеряетсяизмеряетсяизмеряетсяизмеряется    сотнямисотнямисотнямисотнями    километровкилометровкилометровкилометров. . . . НапримерНапримерНапримерНапример, , , , дельтадельтадельтадельта    НилаНилаНилаНила    простипростипростипрости----    
раетсяраетсяраетсярается    отототот    КаираКаираКаираКаира    додододо    СредиземногоСредиземногоСредиземногоСредиземного    моряморяморяморя    нананана    болееболееболееболее    чемчемчемчем    двестидвестидвестидвести    килокилокилокило----    
метровметровметровметров, , , , аааа    площадьплощадьплощадьплощадь    составляетсоставляетсоставляетсоставляет 22  22  22  22 тыстыстыстыс. . . . кмкмкмкм2222. . . . ПотокПотокПотокПоток    пресныхпресныхпресныхпресных    аллювиаллювиаллювиаллюви----    
альныхальныхальныхальных    водводводвод    толькотолькотолькотолько    нананана    отрезкеотрезкеотрезкеотрезке 40  40  40  40 ккккмммм    околооколооколооколо    КаираКаираКаираКаира    оцениваетсяоцениваетсяоцениваетсяоценивается    приприприпри----    



мерномерномерномерно    вввв 30  30  30  30 тыстыстыстыс. . . . метровметровметровметров    кубическихкубическихкубическихкубических    вввв    секундусекундусекундусекунду [142].  [142].  [142].  [142]. СамаяСамаяСамаяСамая    многомногомногомного----    
воднаяводнаяводнаяводная    рекарекарекарека    мирамирамирамира    ––––АмазонкаАмазонкаАмазонкаАмазонка ( ( ( (среднегодовойсреднегодовойсреднегодовойсреднегодовой    расходрасходрасходрасход 175  175  175  175 тыстыстыстыс. . . . мммм3333////сссс,,,,    
площадьплощадьплощадьплощадь    дельтыдельтыдельтыдельты 100  100  100  100 тыстыстыстыс. . . . кмкмкмкм2222) ) ) ) образуетобразуетобразуетобразует    конусконусконусконус    выносавыносавыносавыноса, , , , простираюпростираюпростираюпростираю----    
щийсящийсящийсящийся    болееболееболееболее, , , , чемчемчемчем    нананана    тристатристатристатриста    мильмильмильмиль    вввв    АтлантическийАтлантическийАтлантическийАтлантический    океанокеанокеанокеан. . . . СудяСудяСудяСудя    попопопо    
рядурядурядуряду    признаковпризнаковпризнаковпризнаков ( ( ( (изменениеизменениеизменениеизменение    рНрНрНрН    ииии    ЕЕЕЕh h h h осадковосадковосадковосадков), ), ), ), дажедажедажедаже    нананана    такомтакомтакомтаком    удалеудалеудалеудале----    
ниинииниинии    отототот    устьяустьяустьяустья    возможнавозможнавозможнавозможна    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    подрусловыхподрусловыхподрусловыхподрусловых    водводводвод [90]. [90]. [90]. [90].    
АкваторияАкваторияАкваторияАкватория    моряморяморяморя, , , , расположеннаярасположеннаярасположеннаярасположенная    наднаднаднад    конусамиконусамиконусамиконусами    выносавыносавыносавыноса, , , , предпредпредпред----    
ставляетставляетставляетставляет    собойсобойсобойсобой    областьобластьобластьобласть    смешениясмешениясмешениясмешения    речныхречныхречныхречных, , , , морскихморскихморскихморских    ииии    подземныхподземныхподземныхподземных    
водводводвод. . . . ВВВВ    областиобластиобластиобласти    транзитатранзитатранзитатранзита    речнойречнойречнойречной    струиструиструиструи, , , , прослеживающейсяпрослеживающейсяпрослеживающейсяпрослеживающейся    вввв    мореморемореморе,,,,    
подподподпод    действиемдействиемдействиемдействием    волновыхволновыхволновыхволновых    ииии    дрейфовыхдрейфовыхдрейфовыхдрейфовых    теченийтеченийтеченийтечений    создаютсясоздаютсясоздаютсясоздаются    специспециспециспеци----    
фическиефическиефическиефические    гидродинамическиегидродинамическиегидродинамическиегидродинамические    ииии    гидрохимическиегидрохимическиегидрохимическиегидрохимические    условияусловияусловияусловия ( ( ( (тактактактак    нананана----    
зываемыезываемыезываемыезываемые    барьерыбарьерыбарьерыбарьеры). ). ). ). ПоПоПоПо    всейвсейвсейвсей    площадиплощадиплощадиплощади    конусовконусовконусовконусов    выносавыносавыносавыноса    наблюдаетнаблюдаетнаблюдаетнаблюдает----    
сясясяся    интенсивноеинтенсивноеинтенсивноеинтенсивное    перемещениеперемещениеперемещениеперемещение    наносовнаносовнаносовнаносов, , , , потокпотокпотокпоток    которыхкоторыхкоторыхкоторых    формируетформируетформируетформирует----    
сясясяся    твердымтвердымтвердымтвердым    стокомстокомстокомстоком    рекирекирекиреки. . . . ПеречисленныеПеречисленныеПеречисленныеПеречисленные    ииии    другиедругиедругиедругие    особенностиособенностиособенностиособенности    попопопо----    
зволяютзволяютзволяютзволяют    выделитьвыделитьвыделитьвыделить    конусаконусаконусаконуса    выносавыносавыносавыноса    вввв    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне    каккаккаккак    отдельотдельотдельотдель----    
ныйныйныйный    объектобъектобъектобъект    исследованийисследованийисследованийисследований    вввв    тойтойтойтой    ихихихих    частичастичастичасти, , , , котораякотораякотораякоторая    находитсянаходитсянаходитсянаходится    вввв    препрепрепре----    
делахделахделахделах    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны. . . . ПопутноПопутноПопутноПопутно    отметимотметимотметимотметим    практическоепрактическоепрактическоепрактическое    значениезначениезначениезначение    
изученияизученияизученияизучения    объектаобъектаобъектаобъекта, , , , связанноесвязанноесвязанноесвязанное    сссс    проблемамипроблемамипроблемамипроблемами    водоснабженияводоснабженияводоснабженияводоснабжения. . . . НаприНаприНаприНапри----    
ГлаваГлаваГлаваГлава 9.  9.  9.  9. СубмариннаяСубмариннаяСубмариннаяСубмаринная    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    вввв    конусахконусахконусахконусах    выносавыносавыносавыноса    рекрекрекрек 95 95 95 95    
мермермермер, , , , большинствобольшинствобольшинствобольшинство    населенныхнаселенныхнаселенныхнаселенных    пунктовпунктовпунктовпунктов    северногосеверногосеверногосеверного    КавказаКавказаКавказаКавказа, , , , вввв    томтомтомтом    
числечислечислечисле    гггг. . . . СочиСочиСочиСочи, , , , пользуюпользуюпользуюпользуютсятсятсятся    водозаборнымиводозаборнымиводозаборнымиводозаборными    сооружениямисооружениямисооружениямисооружениями, , , , обустрообустрообустрообустро----    
еннымиеннымиеннымиенными    вввв    аллювииаллювииаллювииаллювии    местныхместныхместныхместных    рекрекрекрек. . . . ПроблемыПроблемыПроблемыПроблемы    водоснабженияводоснабженияводоснабженияводоснабжения    сущесущесущесуще----    
ствуютствуютствуютствуют    вввв    дельтедельтедельтедельте    ДунаяДунаяДунаяДуная    ииии    длядлядлядля    рядарядарядаряда    городовгородовгородовгородов    северногосеверногосеверногосеверного    ПричерномоПричерномоПричерномоПричерномо----    
рьярьярьярья. . . . РассмотримРассмотримРассмотримРассмотрим    выделенныйвыделенныйвыделенныйвыделенный    наминаминаминами    объектобъектобъектобъект    нананана    примерепримерепримерепримере    некоторыхнекоторыхнекоторыхнекоторых    
рекрекрекрек    КавказаКавказаКавказаКавказа    ииии    КрымаКрымаКрымаКрыма....    
ВсеВсеВсеВсе    рекирекирекиреки, , , , впвпвпвпадающиеадающиеадающиеадающие    вввв    ЧерноеЧерноеЧерноеЧерное    мореморемореморе, , , , имеютимеютимеютимеют    переуглубленныепереуглубленныепереуглубленныепереуглубленные    додододо----    
линылинылинылины, , , , происхождениепроисхождениепроисхождениепроисхождение    которыхкоторыхкоторыхкоторых    связаносвязаносвязаносвязано    сссс    плейстоценовойплейстоценовойплейстоценовойплейстоценовой    регрессирегрессирегрессирегресси----    
ейейейей    ииии    последующейпоследующейпоследующейпоследующей    зазазаза    нейнейнейней    позднеплейстоценовопозднеплейстоценовопозднеплейстоценовопозднеплейстоценово----голоценовойголоценовойголоценовойголоценовой    транстранстранстранс----    
грессиейгрессиейгрессиейгрессией. . . . ИзменениеИзменениеИзменениеИзменение    базисабазисабазисабазиса    эрозииэрозииэрозииэрозии    способствовалоспособствовалоспособствовалоспособствовало    образованиюобразованиюобразованиюобразованию    
мощныхмощныхмощныхмощных    конусовконусовконусовконусов    выносвыносвыносвыносаааа, , , , прослеживающихсяпрослеживающихсяпрослеживающихсяпрослеживающихся    нананана    глубинуглубинуглубинуглубину    додододо 100  100  100  100 мммм,,,,    
аааа    длядлядлядля    крупныхкрупныхкрупныхкрупных    рекрекрекрек, , , , такихтакихтакихтаких, , , , каккаккаккак    ДунайДунайДунайДунай, , , , значительнозначительнозначительнозначительно    глубжеглубжеглубжеглубже. . . . ПоПоПоПо    дандандандан----    
нымнымнымным    сейсморазведкисейсморазведкисейсморазведкисейсморазведки    мощностьмощностьмощностьмощность    отложенийотложенийотложенийотложений    вввв    конусеконусеконусеконусе    выносавыносавыносавыноса    рекирекирекиреки    
МзымтаМзымтаМзымтаМзымта    достигаетдостигаетдостигаетдостигает 900  900  900  900 мммм, , , , рррр....ШахеШахеШахеШахе    ––––600 600 600 600 мммм [3].  [3].  [3].  [3]. КолебанияКолебанияКолебанияКолебания    уровняуровняуровняуровня    ЧерЧерЧерЧер----    
ногоногоногоного    моряморяморяморя    вввв    плейстоценплейстоценплейстоценплейстоцен----голголголголоценеоценеоценеоцене    ииии    дажедажедажедаже    вввв    антропогенеантропогенеантропогенеантропогене    имелоимелоимелоимело    весьмавесьмавесьмавесьма    
сложныйсложныйсложныйсложный    характерхарактерхарактерхарактер. . . . НаНаНаНа    фонефонефонефоне    общейобщейобщейобщей    тенденциитенденциитенденциитенденции    наблюдалисьнаблюдалисьнаблюдалисьнаблюдались    многомногомногомного----    
численныечисленныечисленныечисленные    егоегоегоего    пониженияпониженияпониженияпонижения    ииии    повышенияповышенияповышенияповышения. . . . СамымСамымСамымСамым    глубокимглубокимглубокимглубоким    минимуминимуминимуминиму----    
моммоммоммом    можноможноможноможно    считатьсчитатьсчитатьсчитать    фазуфазуфазуфазу    ЧаудинскойЧаудинскойЧаудинскойЧаудинской    регрессиирегрессиирегрессиирегрессии, , , , когдакогдакогдакогда    уровеньуровеньуровеньуровень    моряморяморяморя    
попопопо    даннымданнымданнымданным    рядарядарядаряда    авторовавторовавторовавторов    достигалдостигалдостигалдостигал    отметкиотметкиотметкиотметки    ––––10 10 10 10 ÷÷÷÷    ––––20 20 20 20 мммм [23, 24, 70 [23, 24, 70 [23, 24, 70 [23, 24, 70    



ииии    дрдрдрдр.]. .]. .]. .]. ВВВВ    дальнейшемдальнейшемдальнейшемдальнейшем, , , , вввв    периодыпериодыпериодыпериоды    посткарангатскойпосткарангатскойпосткарангатскойпосткарангатской, , , , новоэвксинскойновоэвксинскойновоэвксинскойновоэвксинской    
ииии    другихдругихдругихдругих    регрессийрегрессийрегрессийрегрессий, , , , положениеположениеположениеположение    отметкиотметкиотметкиотметки    уровняуровняуровняуровня    отличалосьотличалосьотличалосьотличалось    отототот    сосососо----    
временноговременноговременноговременного    нананана    ––––0 0 0 0 ÷÷÷÷    ––––00 00 00 00 мммм. . . . ВВВВ    этиэтиэтиэти    периодыпериодыпериодыпериоды    значительныезначительныезначительныезначительные    участкиучасткиучасткиучастки    
шельфашельфашельфашельфа    ииии    всявсявсявся    прибрежнаяприбрежнаяприбрежнаяприбрежная    зоназоназоназона    предспредспредспредставлялитавлялитавлялитавляли    собойсобойсобойсобой    сушусушусушусушу    сссс    развиразвиразвиразви----    
тойтойтойтой    системойсистемойсистемойсистемой    речныхречныхречныхречных    палеодолинпалеодолинпалеодолинпалеодолин. . . . ТакиеТакиеТакиеТакие    крупныекрупныекрупныекрупные    рекирекирекиреки    каккаккаккак    ПалеоПалеоПалеоПалео----    
дондондондон    ииии    ПалеокубаньПалеокубаньПалеокубаньПалеокубань    впадаливпадаливпадаливпадали    непосредственнонепосредственнонепосредственнонепосредственно    вввв    ЧерноеЧерноеЧерноеЧерное    мореморемореморе. . . . МощМощМощМощ----    
ныеныеныеные    толщитолщитолщитолщи    древнеаллювиальныхдревнеаллювиальныхдревнеаллювиальныхдревнеаллювиальных    отложенийотложенийотложенийотложений    сссс    высокимивысокимивысокимивысокими    фильтрацифильтрацифильтрацифильтраци----    
оннымионнымионнымионными    свойствамисвойствамисвойствамисвойствами    встречаютсявстречаютсявстречаютсявстречаются    вввв    севернойсевернойсевернойсеверной    чачачачастистистисти    ЧерногоЧерногоЧерногоЧерного    моряморяморяморя    вввв    
палеодолинахпалеодолинахпалеодолинахпалеодолинах    рекрекрекрек    ДнестраДнестраДнестраДнестра ( ( ( (гравийногравийногравийногравийно----галечныегалечныегалечныегалечные    ииии    крупнозернистыекрупнозернистыекрупнозернистыекрупнозернистые    
пескипескипескипески), ), ), ), ДнепраДнепраДнепраДнепра ( ( ( (преимущественнопреимущественнопреимущественнопреимущественно    песчаныепесчаныепесчаныепесчаные    отложенияотложенияотложенияотложения, , , , выраженвыраженвыраженвыражен----    
ныеныеныеные    вввв    томтомтомтом    числечислечислечисле    ОдесскойОдесскойОдесскойОдесской    банкойбанкойбанкойбанкой), ), ), ), КаланчакаКаланчакаКаланчакаКаланчака ( ( ( (песчаныепесчаныепесчаныепесчаные    отложеотложеотложеотложе----    
нияниянияния    вввв    КаркинитскомКаркинитскомКаркинитскомКаркинитском    заливезаливезаливезаливе) ) ) ) ииии    дрдрдрдр. . . . ПресныеПресныеПресныеПресные    водыводыводыводы    этихэтихэтихэтих    оооотложенийтложенийтложенийтложений    
вскрытывскрытывскрытывскрыты    многочисленнымимногочисленнымимногочисленнымимногочисленными    скважинамискважинамискважинамискважинами, , , , причемпричемпричемпричем    запасызапасызапасызапасы    ихихихих    весьмавесьмавесьмавесьма    
великивеликивеликивелики [21, 24, 25]. [21, 24, 25]. [21, 24, 25]. [21, 24, 25].    
ГеологоГеологоГеологоГеолого----гидрогеологическиегидрогеологическиегидрогеологическиегидрогеологические    условияусловияусловияусловия    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    вввв    
приустьевыхприустьевыхприустьевыхприустьевых    частяхчастяхчастяхчастях    переуглубленныхпереуглубленныхпереуглубленныхпереуглубленных    долиндолиндолиндолин    ииии    конусовконусовконусовконусов    выносавыносавыносавыноса    отототот----    
личаютсяличаютсяличаютсяличаются    многообразиеммногообразиеммногообразиеммногообразием, , , , вследствиевследствиевследствиевследствие    особенностособенностособенностособенностейейейей    формированияформированияформированияформирования    ииии    
резкойрезкойрезкойрезкой    неоднородностинеоднородностинеоднородностинеоднородности    фильтрационныхфильтрационныхфильтрационныхфильтрационных    свойствсвойствсвойствсвойств    аллювиальныхаллювиальныхаллювиальныхаллювиальных    отототот----    
96 96 96 96 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
ложенийложенийложенийложений. . . . ДляДляДляДля    речныхречныхречныхречных    долиндолиндолиндолин    северногосеверногосеверногосеверного    КавказаКавказаКавказаКавказа    ониониониони    былибылибылибыли    типизироватипизироватипизироватипизирова----    
ныныныны    сссс    выделениемвыделениемвыделениемвыделением    внутривнутривнутривнутри    ПричерноморскогоПричерноморскогоПричерноморскогоПричерноморского    районарайонарайонарайона    трехтрехтрехтрех    подрайоновподрайоновподрайоновподрайонов::::    
АшейскогоАшейскогоАшейскогоАшейского, , , , ППППшадскогошадскогошадскогошадского    ииии    ЦемесскогоЦемесскогоЦемесскогоЦемесского [87].  [87].  [87].  [87]. ОбобщенныеОбобщенныеОбобщенныеОбобщенные    характерихарактерихарактерихарактери----    
стикистикистикистики    подрайоновподрайоновподрайоновподрайонов    приведеныприведеныприведеныприведены    вввв    таблицетаблицетаблицетаблице 9.1  9.1  9.1  9.1 ииии    рисункахрисункахрисункахрисунках 9.1  9.1  9.1  9.1 ––––.3..3..3..3.    
ПредлагаемыеПредлагаемыеПредлагаемыеПредлагаемые    авторамиавторамиавторамиавторами    приемыприемыприемыприемы    типизациитипизациитипизациитипизации    можноможноможноможно    использоиспользоиспользоиспользо----    
ватьватьватьвать    ииии    длядлядлядля    другихдругихдругихдругих    участковучастковучастковучастков    побережьяпобережьяпобережьяпобережья    ЧерногоЧерногоЧерногоЧерного    моряморяморяморя....    
ПриПриПриПри    изученииизученииизученииизучении    предустьевыхпредустьевыхпредустьевыхпредустьевых    взморийвзморийвзморийвзморий    достадостадостадостаточноточноточноточно    многомногомногомного    внимавнимавнимавнима----    
нияниянияния    уделялосьуделялосьуделялосьуделялось    процессампроцессампроцессампроцессам    формированияформированияформированияформирования    конусовконусовконусовконусов    выносавыносавыносавыноса, , , , динамикединамикединамикединамике    
водныхводныхводныхводных    массмассмассмасс, , , , темпамтемпамтемпамтемпам    ииии    характерухарактерухарактерухарактеру    осажденияосажденияосажденияосаждения    речныхречныхречныхречных    наносовнаносовнаносовнаносов, , , , устойустойустойустой----    
чивостичивостичивостичивости    массмассмассмасс    грунтагрунтагрунтагрунта    вввв    пределахпределахпределахпределах    конусовконусовконусовконусов    выносавыносавыносавыноса    ииии    другимдругимдругимдругим [29, 67, 74, [29, 67, 74, [29, 67, 74, [29, 67, 74,    
83 83 83 83 ииии    дрдрдрдр.]. .]. .]. .]. ОбщейОбщейОбщейОбщей    закономерностьюзакономерностьюзакономерностьюзакономерностью    длядлядлядля    рекрекрекрек    ссссеверногоеверногоеверногоеверного    КавказаКавказаКавказаКавказа, , , , учитыучитыучитыучиты----    
ваяваяваявая    особенностиособенностиособенностиособенности    гидрологическогогидрологическогогидрологическогогидрологического    режимарежимарежимарежима, , , , являетсяявляетсяявляетсяявляется    высокаявысокаявысокаявысокая    динадинадинадина----    
мичностьмичностьмичностьмичность    накоплениянакоплениянакоплениянакопления    твердоготвердоготвердоготвердого    материаламатериаламатериаламатериала    вввв    конусахконусахконусахконусах    выносавыносавыносавыноса    вововово    времявремявремявремя    
паводковпаводковпаводковпаводков    ииии    стольстольстольстоль    жежежеже    интенсивнаяинтенсивнаяинтенсивнаяинтенсивная    егоегоегоего    переработкапереработкапереработкапереработка    вововово    времявремявремявремя    штормовштормовштормовштормов....    
ПриПриПриПри    этомэтомэтомэтом    штормоваяштормоваяштормоваяштормовая    переработкапереработкапереработкапереработка    сопросопросопросопровождаетсявождаетсявождаетсявождается    размывомразмывомразмывомразмывом    верхнейверхнейверхнейверхней    
частичастичастичасти    конусовконусовконусовконусов    выносавыносавыносавыноса    сссс    вовлечениемвовлечениемвовлечениемвовлечением    песчанопесчанопесчанопесчано----галечногогалечногогалечногогалечного    материаламатериаламатериаламатериала    вововово    
вдольбереговойвдольбереговойвдольбереговойвдольбереговой    транспорттранспорттранспорттранспорт    наносовнаносовнаносовнаносов. . . . РассмотримРассмотримРассмотримРассмотрим    некоторыенекоторыенекоторыенекоторые    изизизиз    упомяупомяупомяупомя----    
нутыхнутыхнутыхнутых    особенностейособенностейособенностейособенностей    нананана    примерепримерепримерепримере    рррр. . . . ПсезуапсеПсезуапсеПсезуапсеПсезуапсе ( ( ( (пппп. . . . ЛазаревскоеЛазаревскоеЛазаревскоеЛазаревское).).).).    
ОООО    масштабахмасштабахмасштабахмасштабах    накоплениянакоплениянакоплениянакопления    ииии    размываразмываразмываразмыва    верхверхверхверхнейнейнейней    частичастичастичасти    конусаконусаконусаконуса    выновыновыновыно----    



сасасаса    рррр....ПсезуапсеПсезуапсеПсезуапсеПсезуапсе    можноможноможноможно    судитьсудитьсудитьсудить    попопопо    изменениямизменениямизменениямизменениям    отметокотметокотметокотметок    днаднаднадна, , , , зафиксизафиксизафиксизафикси----    
рованныхрованныхрованныхрованных    эхолотнымиэхолотнымиэхолотнымиэхолотными    промерамипромерамипромерамипромерами    вввв    разныеразныеразныеразные    годыгодыгодыгоды ( ( ( (рисрисрисрис. 9.4). . 9.4). . 9.4). . 9.4). ШтрихШтрихШтрихШтрих----    
пунктирнаяпунктирнаяпунктирнаяпунктирная    линиялиниялиниялиния    нананана    верхнемверхнемверхнемверхнем    графикеграфикеграфикеграфике    показываетпоказываетпоказываетпоказывает    профильпрофильпрофильпрофиль    равноверавноверавноверавнове----    
сиясиясиясия, , , , выработанныйвыработанныйвыработанныйвыработанный    волнениемволнениемволнениемволнением    вововово    времявремявремявремя    полнополнополнополногогогого    пересыханияпересыханияпересыханияпересыхания    рекирекирекиреки    
вввв    летнююлетнююлетнююлетнюю    меженьмеженьмеженьмежень 1979  1979  1979  1979 гггг. . . . РазмывРазмывРазмывРазмыв    приприприпри    сильномсильномсильномсильном    штормештормештормешторме    сопровождасопровождасопровождасопровожда----    
етсяетсяетсяется    изменениемизменениемизменениемизменением    литологическойлитологическойлитологическойлитологической    обстановкиобстановкиобстановкиобстановки    вввв    верхнейверхнейверхнейверхней    частичастичастичасти    разразразраз----    
резарезарезареза    попопопо    всейвсейвсейвсей    площадиплощадиплощадиплощади    конусаконусаконусаконуса    выносавыносавыносавыноса    ииии, , , , соответственносоответственносоответственносоответственно, , , , изменениизменениизменениизменени----    
емемемем    фильтрационныхфильтрационныхфильтрационныхфильтрационных    свойствсвойствсвойствсвойств    грунтовгрунтовгрунтовгрунтов, , , , включаявключаявключаявключая    пляжпляжпляжпляжевыеевыеевыеевые    отложенияотложенияотложенияотложения    
((((рисрисрисрис.9.5). .9.5). .9.5). .9.5). ИзучениеИзучениеИзучениеИзучение    фильтрационныхфильтрационныхфильтрационныхфильтрационных    свойствсвойствсвойствсвойств    грунтовгрунтовгрунтовгрунтов    проводилосьпроводилосьпроводилосьпроводилось    
тремятремятремятремя    способамиспособамиспособамиспособами ( ( ( (таблтаблтаблтабл.9.2). .9.2). .9.2). .9.2). ПервыеПервыеПервыеПервые    двадвадвадва    даютдаютдаютдают    представлениепредставлениепредставлениепредставление    оооо    пропропропро----    
ницаемостиницаемостиницаемостиницаемости    современныхсовременныхсовременныхсовременных    отложенийотложенийотложенийотложений, , , , слагающихслагающихслагающихслагающих    верхнююверхнююверхнююверхнюю    трехтрехтрехтрех----    
метровуюметровуюметровуюметровую    частьчастьчастьчасть    разрезаразрезаразрезаразреза, , , , последнийпоследнийпоследнийпоследний    −−−−общуюобщуюобщуюобщую 50 50 50 50----метровуюметровуюметровуюметровую    тотототолщулщулщулщу    
древнихдревнихдревнихдревних    аллювиальныхаллювиальныхаллювиальныхаллювиальных    отложенийотложенийотложенийотложений....    
АнализАнализАнализАнализ    полученныхполученныхполученныхполученных    материаловматериаловматериаловматериалов, , , , включаявключаявключаявключая    математическоематематическоематематическоематематическое    момомомо----    
делированиеделированиеделированиеделирование ( ( ( (методметодметодметод    главныхглавныхглавныхглавных    компоненткомпоненткомпоненткомпонент, , , , факторныйфакторныйфакторныйфакторный    анализанализанализанализ), ), ), ), позвопозвопозвопозво----    
лиллиллиллил    сделатьсделатьсделатьсделать    рядрядрядряд    выводоввыводоввыводоввыводов::::    
1. 1. 1. 1. ЛитологическиеЛитологическиеЛитологическиеЛитологические    ситуацииситуацииситуацииситуации    вввв    циклециклециклецикле    штормштормштормшторм----штильштильштильштиль    однотипныоднотипныоднотипныоднотипны. . . . НаНаНаНа    
площадиплощадиплощадиплощади    конусконусконусконусаааа    выносавыносавыносавыноса    наблюдаетсянаблюдаетсянаблюдаетсянаблюдается    закономерноезакономерноезакономерноезакономерное    уменьшениеуменьшениеуменьшениеуменьшение    
ГлаваГлаваГлаваГлава 9.  9.  9.  9. СубмариннаяСубмариннаяСубмариннаяСубмаринная    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    вввв    конусахконусахконусахконусах    выносавыносавыносавыноса    рекрекрекрек 97 97 97 97    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 9.1 9.1 9.1 9.1    
Г ео ло гог ид ро ге ол ог ич ес ка я х ар ак те ри ст ик а П ри мо рс ко гор ай он а с ев 

ер но гоК ав ка за ((((попопопо    материаламматериаламматериаламматериалам    АААА....ВВВВ. . . . ОстровскогоОстровскогоОстровскогоОстровского    ииии    НННН....ММММ....ЗайцеваЗайцеваЗайцеваЗайцева [70]). [70]). [70]). [70]).    
РайонРайонРайонРайон    РекиРекиРекиРеки    ГеологоГеологоГеологоГеолого----литологическаялитологическаялитологическаялитологическая    
характеристикахарактеристикахарактеристикахарактеристика    
ГидрохимическаяГидрохимическаяГидрохимическаяГидрохимическая    
характеристикахарактеристикахарактеристикахарактеристика    
АшейскийАшейскийАшейскийАшейский    
АшеАшеАшеАше,,,,    
ПсезуапсеПсезуапсеПсезуапсеПсезуапсе,,,,    
ШахеШахеШахеШахе, , , , СочиСочиСочиСочи,,,,    
МзымтаМзымтаМзымтаМзымта, , , , ПсоуПсоуПсоуПсоу    
ВалунноВалунноВалунноВалунно----галечныегалечныегалечныегалечные    отложенияотложенияотложенияотложения    сссс    сусусусу----    
песчанымпесчанымпесчанымпесчаным    заполнителемзаполнителемзаполнителемзаполнителем....    
ВВВВ    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    частичастичастичасти    прослоипрослоипрослоипрослои    инининин----    
грессионныхгрессионныхгрессионныхгрессионных    морскихморскихморскихморских    песковпесковпесковпесков    ииии    линлинлинлин----    
зызызызы    лиманныхлиманныхлиманныхлиманных    глинглинглинглин    мощностьюмощностьюмощностьюмощностью    додододо----    
100 100 100 100 мммм....    
ПодземныеПодземныеПодземныеПодземные    водыводыводыводы    пресныепресныепресныепресные    ииии    



ультрапресныеультрапресныеультрапресныеультрапресные....    
ПшадскийПшадскийПшадскийПшадский    
БзыбьБзыбьБзыбьБзыбь, , , , ПшадаПшадаПшадаПшада,,,,    
ШепсугаШепсугаШепсугаШепсуга, , , , НеНеНеНе----    
чепсугачепсугачепсугачепсуга, , , , ДжугДжугДжугДжуг----    
бабабаба, , , , ВуланВуланВуланВулан, , , , ТуТуТуТу----    
апсеапсеапсеапсе    
ВалунноВалунноВалунноВалунно----галечныегалечныегалечныегалечные    отложенияотложенияотложенияотложения    сссс    песпеспеспес----    
чанымчанымчанымчаным    заполнителемзаполнителемзаполнителемзаполнителем. . . . ВВВВ    приустьеприустьеприустьеприустье----    
выхвыхвыхвых    участкахучасткахучасткахучастках    сссс 2 2 2 2––––    прослоямипрослоямипрослоямипрослоями    лилилили----    
манныхманныхманныхманных    глинглинглинглин. . . . МощностьМощностьМощностьМощность    додододо 60  60  60  60 мммм....    
ПодземныеПодземныеПодземныеПодземные    водыводыводыводы    пресныепресныепресныепресные    ииии    
ультрапресныеультрапресныеультрапресныеультрапресные. . . . МеждуМеждуМеждуМежду    глиглиглигли----    
нистыминистыминистыминистыми    прослоямипрослоямипрослоямипрослоями    повыповыповыповы----    
шенноешенноешенноешенное    содержаниесодержаниесодержаниесодержание Fe, H Fe, H Fe, H Fe, H2222SSSS    
биогенногобиогенногобиогенногобиогенного    происхожденияпроисхожденияпроисхожденияпроисхождения....    
ЦемесскийЦемесскийЦемесскийЦемесский    
ЦемесаЦемесаЦемесаЦемеса,,,,    
ОзереяОзереяОзереяОзерея, , , , СукСукСукСук----    
койкакойкакойкакойка    
ВВВВ    разрезеразрезеразрезеразрезе    преобладаютпреобладаютпреобладаютпреобладают    пойменнопойменнопойменнопойменно----    
лиманныелиманныелиманныелиманные    глиныглиныглиныглины    сссс    прослояпрослояпрослояпрослоямимимими    ииии    линлинлинлин----    
замизамизамизами    морскихморскихморскихморских    песковпесковпесковпесков    ииии    аллювиальаллювиальаллювиальаллювиаль----    
ныхныхныхных    валунновалунновалунновалунно----галечныхгалечныхгалечныхгалечных    отложенийотложенийотложенийотложений....    
ПодземныеПодземныеПодземныеПодземные    водыводыводыводы    пресныепресныепресныепресные    ииии    
ультрапресныеультрапресныеультрапресныеультрапресные. . . . ВВВВ    водоносводоносводоносводонос----    
ныхныхныхных    прослояхпрослояхпрослояхпрослоях    часточасточасточасто    повыповыповыповы----    
шенноешенноешенноешенное    содержаниесодержаниесодержаниесодержание Fe, H Fe, H Fe, H Fe, H2222SSSS    
биогенногобиогенногобиогенногобиогенного    происхожденияпроисхожденияпроисхожденияпроисхождения....    
98 98 98 98 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
ПродолжениеПродолжениеПродолжениеПродолжение    таблицтаблицтаблицтаблицыыыы 9.1 9.1 9.1 9.1    
РайонРайонРайонРайон    РекиРекиРекиРеки    ГидродинамическаяГидродинамическаяГидродинамическаяГидродинамическая    
характеристикахарактеристикахарактеристикахарактеристика    
ЛинейныеЛинейныеЛинейныеЛинейные    модулимодулимодулимодули    
эксплуатационнныхэксплуатационнныхэксплуатационнныхэксплуатационнных    
ресурсовресурсовресурсовресурсов, , , , тыстыстыстыс. . . . мммм3333////сутсутсутсут. . . . нананана    
1 1 1 1 кмкмкмкм    
АшейскийАшейскийАшейскийАшейский    АшеАшеАшеАше,,,,    



ПсезуапсеПсезуапсеПсезуапсеПсезуапсе,,,,    
ШахеШахеШахеШахе, , , , СочиСочиСочиСочи,,,,    
МзымтаМзымтаМзымтаМзымта, , , , ПсоуПсоуПсоуПсоу    
БезнапорныйБезнапорныйБезнапорныйБезнапорный    режимрежимрежимрежим    сссс    совершеннойсовершеннойсовершеннойсовершенной    свясвясвясвя----    
зьюзьюзьюзью    сссс    рекойрекойрекойрекой. . . . додододо 30 30 30 30    
ПшадскийПшадскийПшадскийПшадский    БзыбьБзыбьБзыбьБзыбь, , , , ПшадаПшадаПшадаПшада,,,,    
ШепсугаШепсугаШепсугаШепсуга, , , , НеНеНеНе----    
чепсугачепсугачепсугачепсуга, , , , ДжугДжугДжугДжуг----    
бабабаба, , , , ВуланВуланВуланВулан, , , , ТуТуТуТу----    
апсеапсеапсеапсе    
НапорноНапорноНапорноНапорно----безнапорныйбезнапорныйбезнапорныйбезнапорный    режимрежимрежимрежим    сссс    локальлокальлокальлокаль----    
нойнойнойной    гидравлическойгидравлическойгидравлическойгидравлической    связьюсвязьюсвязьюсвязью    попопопо    гидрогидрогидрогидро----    
геологическимгеологическимгеологическимгеологическим    окнамокнамокнамокнам    сссс    поверхностныповерхностныповерхностныповерхностны----    
мимимими    водамиводамиводамиводами....    
5555––––0000    
ЦемесскийЦемесскийЦемесскийЦемесский    ЦемесаЦемесаЦемесаЦемеса,,,,    
ОзереяОзереяОзереяОзерея, , , , СукСукСукСук----    
койкакойкакойкакойка    
СубнапорныйСубнапорныйСубнапорныйСубнапорный    режимрежимрежимрежим    сссс    затрудненнойзатрудненнойзатрудненнойзатрудненной    
связьюсвязьюсвязьюсвязью    сссс    рекойрекойрекойрекой. . . . ВВВВ    приустьевприустьевприустьевприустьевыхыхыхых    участучастучастучаст----    
кахкахкахках    вввв    результатерезультатерезультатерезультате    подпораподпораподпораподпора    подземныхподземныхподземныхподземных    
водводводвод    моремморемморемморем, , , , уровниуровниуровниуровни    повышаютсяповышаютсяповышаютсяповышаются    сссс    глуглуглуглу----    
бинойбинойбинойбиной. . . . РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    субсубсубсуб----    
мариннаямариннаямариннаямаринная....    
10101010    
ГлаваГлаваГлаваГлава 9.  9.  9.  9. СубмариннаяСубмариннаяСубмариннаяСубмаринная    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    вввв    конусахконусахконусахконусах    выносавыносавыносавыноса    рекрекрекрек 99 99 99 99    
РисРисРисРис 9.1.  9.1.  9.1.  9.1. ПринципиальныйПринципиальныйПринципиальныйПринципиальный    геологогеологогеологогеолого----гидрогеологическийгидрогеологическийгидрогеологическийгидрогеологический    разрезразрезразрезразрез    речныхречныхречныхречных    
долиндолиндолиндолин    вввв    АшейскомАшейскомАшейскомАшейском    подрайонеподрайонеподрайонеподрайоне    нананана    ЧерноморскомЧерноморскомЧерноморскомЧерноморском    побережьепобережьепобережьепобережье    КавказаКавказаКавказаКавказа    
((((попопопо    АААА....ББББ. . . . ОстровскомуОстровскомуОстровскомуОстровскому    ииии    НННН....ММММ. . . . ЗайцевуЗайцевуЗайцевуЗайцеву [70] [70] [70] [70]).).).).    
1 1 1 1 ––––аллювиальныеаллювиальныеаллювиальныеаллювиальные    валунновалунновалунновалунно----галечныегалечныегалечныегалечные    отложенияотложенияотложенияотложения; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ––––аллювиальныеаллювиальныеаллювиальныеаллювиальные    песчанопесчанопесчанопесчано----глиглиглигли----    
нистыенистыенистыенистые    отложенияотложенияотложенияотложения; 3 ; 3 ; 3 ; 3 ––––морскиеморскиеморскиеморские    пескипескипескипески    сссс    фаунойфаунойфаунойфауной; 4 ; 4 ; 4 ; 4 ––––дочетвертичныедочетвертичныедочетвертичныедочетвертичные    отложенияотложенияотложенияотложения;;;;    
5 5 5 5 ––––участокучастокучастокучасток    переходапереходапереходаперехода    поверхностногоповерхностногоповерхностногоповерхностного    стокастокастокастока    вввв    подземныйподземныйподземныйподземный; 6 ; 6 ; 6 ; 6 ––––участокучастокучастокучасток    переходапереходапереходаперехода    
подземногоподземногоподземногоподземного    стокастокастокастока    вввв    поверхностныйповерхностныйповерхностныйповерхностный; 7 ; 7 ; 7 ; 7 ––––линиилиниилиниилинии    токатокатокатока; 8 ; 8 ; 8 ; 8 ––––уровеньуровеньуровеньуровень    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод;;;;    
9 9 9 9 ––––распределениераспределениераспределениераспределение    напоровнапоровнапоровнапоров    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    сссс    глубинойглубинойглубинойглубиной; 10 ; 10 ; 10 ; 10 ––––источникиисточникиисточникиисточники....    

фракцийфракцийфракцийфракций    отототот    урезаурезаурезауреза    вввв    сторонусторонусторонусторону    моряморяморяморя    сссс    резкимирезкимирезкимирезкими    границамиграницамиграницамиграницами    перехоперехоперехоперехо----    
дададада. . . . СССС    уменьшениемуменьшениемуменьшениемуменьшением    размеровразмеровразмеровразмеров    фракцийфракцийфракцийфракций    такжетакжетакжетакже    закономернозакономернозакономернозакономерно    пропропропро----    
исходитисходитисходитисходит    ухудшениеухудшениеухудшениеухудшение    фильтрационныхфильтрационныхфильтрационныхфильтрационных    свойствсвойствсвойствсвойств    грунтовгрунтовгрунтовгрунтов....    
2. 2. 2. 2. ЗаполнительЗаполнительЗаполнительЗаполнитель    валунновалунновалунновалунно----галечныхгалечныхгалечныхгалечных    отложенийотложенийотложенийотложений    вввв    приурезовойприурезовойприурезовойприурезовой    чачачача----    



стистистисти    конусаконусаконусаконуса    выносавыносавыносавыноса    резкорезкорезкорезко    неоднороденнеоднороденнеоднороденнеоднороден    попопопо    составусоставусоставусоставу    ииии    фильтрацифильтрацифильтрацифильтраци----    
оннымоннымоннымонным    свойствамсвойствамсвойствамсвойствам. . . . ВслВслВслВследствиеедствиеедствиеедствие    неоднородностинеоднородностинеоднородностинеоднородности    вввв    конусеконусеконусеконусе    выновыновыновыно----    
сасасаса    формируютсяформируютсяформируютсяформируются    «каналыканалыканалыканалы    стокастокастокастока» ( ( ( (действительнаядействительнаядействительнаядействительная    скоростьскоростьскоростьскорость    двидвидвидви----    
женияженияженияжения    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    длядлядлядля    заполнителязаполнителязаполнителязаполнителя    валунновалунновалунновалунно----галечногогалечногогалечногогалечного    пропропропро----    
странствастранствастранствастранства    составиласоставиласоставиласоставила    порядкапорядкапорядкапорядка 2  2  2  2 тыстыстыстыс. . . . мммм////сутсутсутсут).).).).    
100 100 100 100 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
РисРисРисРис 9.2.  9.2.  9.2.  9.2. ПринципиальПринципиальПринципиальПринципиальныйныйныйный    геологогеологогеологогеолого----гидрогеологическийгидрогеологическийгидрогеологическийгидрогеологический    разрезразрезразрезразрез    речныхречныхречныхречных    
долиндолиндолиндолин    вввв    ПшадскомПшадскомПшадскомПшадском    подрайонеподрайонеподрайонеподрайоне    нананана    ЧерноморскомЧерноморскомЧерноморскомЧерноморском    побережьепобережьепобережьепобережье    КавказаКавказаКавказаКавказа    
((((попопопо    АААА....ББББ. . . . ОстровскомуОстровскомуОстровскомуОстровскому    ииии    НННН....ММММ. . . . ЗайцевуЗайцевуЗайцевуЗайцеву [70] [70] [70] [70]).).).).    
1 1 1 1 ––––аллювиальныеаллювиальныеаллювиальныеаллювиальные    валунновалунновалунновалунно----галечныегалечныегалечныегалечные    отложенияотложенияотложенияотложения; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ––––аллювиальныеаллювиальныеаллювиальныеаллювиальные    песчанопесчанопесчанопесчано----    
глинистыеглинистыеглинистыеглинистые    отложенияотложенияотложенияотложения; 3 ; 3 ; 3 ; 3 ––––морскиеморскиеморскиеморские    пескипескипескипески    сссс    фаунойфаунойфаунойфауной; 4 ; 4 ; 4 ; 4 ––––дочетвертичныедочетвертичныедочетвертичныедочетвертичные    отложеотложеотложеотложе----    
нияниянияния; 5 ; 5 ; 5 ; 5 ––––участокучастокучастокучасток    переходапереходапереходаперехода    поверхностногоповерхностногоповерхностногоповерхностного    стокастокастокастока    вввв    подземныйподземныйподземныйподземный; 6 ; 6 ; 6 ; 6 ––––участокучастокучастокучасток    перепереперепере----    
ходаходаходахода    подземногоподземногоподземногоподземного    стокастокастокастока    вввв    поверхностныйповерхностныйповерхностныйповерхностный; 7 ; 7 ; 7 ; 7 ––––линиилиниилиниилинии    токатокатокатока; 8 ; 8 ; 8 ; 8 ––––уровеньуровеньуровеньуровень    подземныхподземныхподземныхподземных    
водводводвод; 9 ; 9 ; 9 ; 9 ––––распределениераспределениераспределениераспределение    напоровнапоровнапоровнапоров    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    сссс    глубинойглубинойглубинойглубиной; 10 ; 10 ; 10 ; 10 ––––источникиисточникиисточникиисточники....    

3. 3. 3. 3. МестоположениеМестоположениеМестоположениеМестоположение    каналовканаловканаловканалов    стокастокастокастока    меняетсяменяетсяменяетсяменяется    послепослепослепосле    каждогокаждогокаждогокаждого    крупкрупкрупкруп----    
ногоногоногоного    штормаштормаштормашторма, , , , сдвигаясьсдвигаясьсдвигаясьсдвигаясь    попопопо    урезуурезуурезуурезу    нананана 50  50  50  50 ––––150 150 150 150 мммм....    
ВВВВ    разрезеразрезеразрезеразрезе    аллювиальныхаллювиальныхаллювиальныхаллювиальных    отложенийотложенийотложенийотложений, , , , слагающихслагающихслагающихслагающих    конусконусконусконус    выносавыносавыносавыноса,,,,    
выделяютсявыделяютсявыделяютсявыделяются    двадвадвадва    водоносныхводоносныхводоносныхводоносных    слояслояслояслоя, , , , разделенныхразделенныхразделенныхразделенных    водоупоромводоупоромводоупоромводоупором, , , , выкливыкливыкливыкли----    
нивающимсянивающимсянивающимсянивающимся    вввв 300  300  300  300 ––––350 350 350 350 мммм    отототот    урезаурезаурезауреза. . . . НаличиеНаличиеНаличиеНаличие    водоупорноговодоупорноговодоупорноговодоупорного    слояслояслояслоя    попопопо----    
зволяетзволяетзволяетзволяет    рассматриватьрассматриватьрассматриватьрассматривать    субмариннуюсубмариннуюсубмариннуюсубмаринную    разгрузкуразгрузкуразгрузкуразгрузку    каждогокаждогокаждогокаждого    изизизиз    нихнихнихних    отототот----    
дельнодельнодельнодельно, , , , независимонезависимонезависимонезависимо    другдругдругдруг    отототот    другадругадругадруга ( ( ( (РисРисРисРис.9.6)..9.6)..9.6)..9.6).    
РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    верхнеговерхнеговерхнеговерхнего    слояслояслояслоя    осуществляетсяосуществляетсяосуществляетсяосуществляется    двумядвумядвумядвумя    
способамиспособамиспособамиспособами: : : : попопопо    «каналамканаламканаламканалам    стокастокастокастока»    вввв    видевидевидевиде    сосредоточенныхсосредоточенныхсосредоточенныхсосредоточенных    выходоввыходоввыходоввыходов    нананана    
днеднеднедне    ииии    перетеканиемперетеканиемперетеканиемперетеканием. . . . РасстояниеРасстояниеРасстояниеРасстояние    отототот    урезаурезаурезауреза, , , , нананана    которомкоторомкоторомкотором    можноможноможноможно    ожидатьожидатьожидатьожидать    
проявлениепроявлениепроявлениепроявление    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки ( ( ( (ХХХХ0000) ) ) ) определимопределимопределимопределим    попопопо    моделимоделимоделимодели    ГловераГловераГловераГловера [36]: [36]: [36]: [36]:    
ГлаваГлаваГлаваГлава 9.  9.  9.  9. СубмариннаяСубмариннаяСубмариннаяСубмаринная    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    вввв    конусахконусахконусахконусах    выносавыносавыносавыноса    рекрекрекрек 101 101 101 101    

, , , , (9.1)(9.1)(9.1)(9.1)    

гдегдегдегде Q  Q  Q  Q ––––расходрасходрасходрасход    пресныхпресныхпресныхпресных    водводводвод    нананана    единицуединицуединицуединицу    шириныширинышириныширины    берегаберегаберегаберега,,,,    
––––ппппревышениеревышениеревышениеревышение    удельногоудельногоудельногоудельного    весавесавесавеса    морскойморскойморскойморской    водыводыводыводы ( ( ( (γγγγММММ) ) ) ) наднаднаднад    
преснойпреснойпреснойпресной ( ( ( (γγγγПППП), ), ), ), ККККфффф    ––––коэффициенткоэффициенткоэффициенткоэффициент    фильтрациифильтрациифильтрациифильтрации....    
ПриПриПриПри    ККККфффф    равномравномравномравном 107  107  107  107 мммм////сутсутсутсут, , , , мощностимощностимощностимощности    водоносноговодоносноговодоносноговодоносного    горизонтагоризонтагоризонтагоризонта    
10 10 10 10 мммм    ииии    уклономуклономуклономуклоном    аллювиальногоаллювиальногоаллювиальногоаллювиального    потокапотокапотокапотока 0.019,  0.019,  0.019,  0.019, искомаяискомаяискомаяискомая    величинавеличинавеличинавеличина    сосососо----    
ставляетставляетставляетставляет 6,6  6,6  6,6  6,6 мммм....    
РисРисРисРис 9.3.  9.3.  9.3.  9.3. ПринципиальныйПринципиальныйПринципиальныйПринципиальный    геологогеологогеологогеолого----гидрогеологическийгидрогеологическийгидрогеологическийгидрогеологический    разрезразрезразрезразрез    речныхречныхречныхречных    
долиндолиндолиндолин    вввв    ЦемесскомЦемесскомЦемесскомЦемесском    подрайонеподрайонеподрайонеподрайоне    нананана    ЧерноморскомЧерноморскомЧерноморскомЧерноморском    побережьепобережьепобережьепобережье    КавказаКавказаКавказаКавказа    
((((попопопо    АААА....ББББ. . . . ОстровскомуОстровскомуОстровскомуОстровскому    ииии    НННН....ММММ. . . . ЗайцевуЗайцевуЗайцевуЗайцеву [70] [70] [70] [70]).).).).    
1 1 1 1 ––––аллювиальныеаллювиальныеаллювиальныеаллювиальные    валунновалунновалунновалунно----галечныегалечныегалечныегалечные    отложенияотложенияотложенияотложения; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ––––аллювиальныеаллювиальныеаллювиальныеаллювиальные    песчанопесчанопесчанопесчано----    
глинистыеглинистыеглинистыеглинистые    отложенияотложенияотложенияотложения; 3 ; 3 ; 3 ; 3 ––––морскиеморскиеморскиеморские    пескипескипескипески    сссс    фаунойфаунойфаунойфауной; ; ; ; 4 4 4 4 ––––дочетвертичныедочетвертичныедочетвертичныедочетвертичные    отложеотложеотложеотложе----    



нияниянияния; 5 ; 5 ; 5 ; 5 ––––участокучастокучастокучасток    переходапереходапереходаперехода    поверхностногоповерхностногоповерхностногоповерхностного    стокастокастокастока    вввв    подземныйподземныйподземныйподземный; 6 ; 6 ; 6 ; 6 ––––участокучастокучастокучасток    перепереперепере----    
ходаходаходахода    подземногоподземногоподземногоподземного    стокастокастокастока    вввв    поверхностныйповерхностныйповерхностныйповерхностный; 7 ; 7 ; 7 ; 7 ––––линиилиниилиниилинии    токатокатокатока; 8 ; 8 ; 8 ; 8 ––––уровеньуровеньуровеньуровень    подземныхподземныхподземныхподземных    
водводводвод; 9 ; 9 ; 9 ; 9 ––––распределениераспределениераспределениераспределение    напоровнапоровнапоровнапоров    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    сссс    глубинойглубинойглубинойглубиной; 10 ; 10 ; 10 ; 10 ––––источникиисточникиисточникиисточники....    

102 102 102 102 . . . . ГиГиГиГидрогеологиядрогеологиядрогеологиядрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
РисРисРисРис 9.4.  9.4.  9.4.  9.4. СовременныеСовременныеСовременныеСовременные    профилипрофилипрофилипрофили    поверхностиповерхностиповерхностиповерхности    днаднаднадна    вввв    пределахпределахпределахпределах    конусаконусаконусаконуса    выносавыносавыносавыноса    
рррр. . . . ПсезуапсеПсезуапсеПсезуапсеПсезуапсе....    
1 1 1 1 ––––началоначалоначалоначало    паводкапаводкапаводкапаводка; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ––––конецконецконецконец    паводкапаводкапаводкапаводка....    

ТакимТакимТакимТаким    образомобразомобразомобразом, , , , проявлениепроявлениепроявлениепроявление    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    можноможноможноможно    ожиожиожиожи----    
датьдатьдатьдать    толькотолькотолькотолько    вввв    узкойузкойузкойузкой    приурезовойприурезовойприурезовойприурезовой    полосеполосеполосеполосе. . . . УчитываяУчитываяУчитываяУчитывая    существенныесущественныесущественныесущественные    
допущениядопущениядопущениядопущения    принятыепринятыепринятыепринятые    вввв    моделимоделимоделимодели    ГловераГловераГловераГловера, , , , будембудембудембудем    ориентироватьсяориентироватьсяориентироватьсяориентироваться    
лишьлишьлишьлишь    нананана    порядокпорядокпорядокпорядок    величинывеличинывеличинывеличины    ХХХХ0000....    
ДетальныеДетальныеДетальныеДетальные    работыработыработыработы    нананана    площадиплощадиплощадиплощади    конусаконусаконусаконуса    выносавыносавыносавыноса ( ( ( (съемкисъемкисъемкисъемки    температутемператутемператутемперату----    
рырырыры    ииии    электропроводностиэлектропроводностиэлектропроводностиэлектропроводности    водыводыводыводы    вввв    поверхностномповерхностномповерхностномповерхностном    ииии    придонномпридонномпридонномпридонном    слоеслоеслоеслое,,,,    
повторныеповторныеповторныеповторные    грунтовыегрунтовыегрунтовыегрунтовые    съемкисъемкисъемкисъемки, , , , сосососопровождаемыепровождаемыепровождаемыепровождаемые    эхолотнымэхолотнымэхолотнымэхолотным    промепромепромепроме----    
ГлаваГлаваГлаваГлава 9.  9.  9.  9. СубмариннаяСубмариннаяСубмариннаяСубмаринная    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    вввв    конусахконусахконусахконусах    выносавыносавыносавыноса    рекрекрекрек 103 103 103 103    
РисРисРисРис 9.5.  9.5.  9.5.  9.5. ИзменениеИзменениеИзменениеИзменение    литологическойлитологическойлитологическойлитологической    ситуацииситуацииситуацииситуации    нананана    предустьевомпредустьевомпредустьевомпредустьевом    участкеучасткеучасткеучастке    
рекирекирекиреки: : : : аааа) ) ) ) грунтоваягрунтоваягрунтоваягрунтовая    съемкасъемкасъемкасъемка    послепослепослепосле    длительногодлительногодлительногодлительного    штиляштиляштиляштиля; ; ; ; бббб) ) ) ) грунтоваягрунтоваягрунтоваягрунтовая    съемкасъемкасъемкасъемка    
послепослепослепосле    штормаштормаштормашторма....    
1 1 1 1 ––––валунныевалунныевалунныевалунные    отложеотложеотложеотложенияниянияния; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ––––галечникигалечникигалечникигалечники; 3 ; 3 ; 3 ; 3 ––––крупнозернистыекрупнозернистыекрупнозернистыекрупнозернистые    пескипескипескипески; 4 ; 4 ; 4 ; 4 ––––    мелкозернистыемелкозернистыемелкозернистыемелкозернистые    пескипескипескипески; 5 ; 5 ; 5 ; 5 ––––супесисупесисупесисупеси; ; ; ; 
6 6 6 6 ––––супесисупесисупесисупеси    пылеватыепылеватыепылеватыепылеватые; 7 ; 7 ; 7 ; 7 ––––суглинкисуглинкисуглинкисуглинки    пылепылепылепыле----    
ватыеватыеватыеватые; 8 ; 8 ; 8 ; 8 ––––границаграницаграницаграница    слабоуплотненныхслабоуплотненныхслабоуплотненныхслабоуплотненных    отложенийотложенийотложенийотложений; 9 ; 9 ; 9 ; 9 ––––линиялиниялиниялиния    берегаберегаберегаберега; 10 ; 10 ; 10 ; 10 ––––шуршуршуршур----    
фыфыфыфы; 11 ; 11 ; 11 ; 11 ––––участкиучасткиучасткиучастки    резкогорезкогорезкогорезкого    измененияизмененияизмененияизменения    фильтрационныхфильтрационныхфильтрационныхфильтрационных    свойствсвойствсвойствсвойств    пляжевпляжевпляжевпляжевыхыхыхых    отототот----    
ложенийложенийложенийложений; 12 ; 12 ; 12 ; 12 ––––участкиучасткиучасткиучастки    повышеннойповышеннойповышеннойповышенной    проницаемостипроницаемостипроницаемостипроницаемости    вввв    видевидевидевиде    хорошохорошохорошохорошо    промытыхпромытыхпромытыхпромытых    
«каналовканаловканаловканалов»; 13 ; 13 ; 13 ; 13 ––––местаместаместаместа    обнаруженияобнаруженияобнаруженияобнаружения    индикаторовиндикаторовиндикаторовиндикаторов    послепослепослепосле    запусковзапусковзапусковзапусков....    
104 104 104 104 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 9.2 9.2 9.2 9.2    

Ф ил ьт ра ци он ны е с во йс тв а г ру нт овк он ус а в ын ос а р П се зу ап се СпособСпособСпособСпособ    определеопределеопределеопределе----    
нияниянияния    
КоличествоКоличествоКоличествоКоличество    
определенийопределенийопределенийопределений    
СоставСоставСоставСостав    грунтагрунтагрунтагрунта    ПределыПределыПределыПределы    измененияизмененияизмененияизменения    КфКфКфКф    ((((мммм////сутсутсутсут))))    
((((действительнойдействительнойдействительнойдействительной    скоростискоростискоростискорости))))    
1.1.1.1.ПриПриПриПри    грунтовыхгрунтовыхгрунтовыхгрунтовых    
съемкахсъемкахсъемкахсъемках ( ( ( (приборприборприборприбор....    
СПЕЦГЕОСПЕЦГЕОСПЕЦГЕОСПЕЦГЕО, , , , КФПКФПКФПКФП) 304) 304) 304) 304    
ЗаполнительЗаполнительЗаполнительЗаполнитель    валунновалунновалунновалунно----галечгалечгалечгалеч----    
никовыхниковыхниковыхниковых    отложенийотложенийотложенийотложений    
ПескиПескиПескиПески    
СупесиСупесиСупесиСупеси    
ПескиПескиПескиПески    крупнокрупнокрупнокрупно----    ииии    разнозерразнозерразнозерразнозер----    



нистыенистыенистыенистые    
ПескиПескиПескиПески    мелкиемелкиемелкиемелкие, , , , пылеватыепылеватыепылеватыепылеватые    
СупесиСупесиСупесиСупеси    
СупесиСупесиСупесиСупеси    пылеватыепылеватыепылеватыепылеватые    
60 60 60 60 ––––99999999    
10 10 10 10 ––––49494949    
20 20 20 20 ––––80808080    
4 4 4 4 ––––12121212    
2 2 2 2 ––––9999    
0,1 0,1 0,1 0,1 ––––1,51,51,51,5    
2. 2. 2. 2. ЗапускиЗапускиЗапускиЗапуски    индикаиндикаиндикаиндика----    
торовторовторовторов ( ( ( (определеопределеопределеопределе----    
ниениениение    действительдействительдействительдействитель----    
нойнойнойной    скоростискоростискоростискорости))))    
12 12 12 12 гравелистыегравелистыегравелистыегравелистые,,,,    
галечныегалечныегалечныегалечные 440  440  440  440 ––––2160216021602160    
3. 3. 3. 3. ОткачкиОткачкиОткачкиОткачки    изизизиз    одиодиодиоди----    
ночныхночныхночныхночных    скважинскважинскважинскважин 2  2  2  2 переслаиваниепереслаиваниепереслаиваниепереслаивание    песковпесковпесковпесков, , , , супесупесупесупе----    
сейсейсейсей, , , , суглинковсуглинковсуглинковсуглинков 107  107  107  107 ––––489489489489    
ГлаваГлаваГлаваГлава 9.  9.  9.  9. СубмариннаяСубмариннаяСубмариннаяСубмаринная    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    вввв    конусахконусахконусахконусах    выносавыносавыносавыноса    рекрекрекрек 105 105 105 105    
ромромромром, , , , литодинамическиелитодинамическиелитодинамическиелитодинамические    наблюдениянаблюдениянаблюдениянаблюдения, , , , определениеопределениеопределениеопределение    фильтрационныхфильтрационныхфильтрационныхфильтрационных    
свойствсвойствсвойствсвойств    грунтовгрунтовгрунтовгрунтов) ) ) ) показалипоказалипоказалипоказали, , , , чточточточто    проявленияпроявленияпроявленияпроявления    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    
наблюдаетсянаблюдаетсянаблюдаетсянаблюдается    вввв    одномодномодномодном    −−−−полутораполутораполутораполутора    десяткахдесяткахдесяткахдесятках    метрметрметрметровововов    отототот    урезаурезаурезауреза, , , , чточточточто    вввв    принпринпринприн----    
ципеципеципеципе    соответствуетсоответствуетсоответствуетсоответствует    моделимоделимоделимодели    ГловераГловераГловераГловера. . . . НаНаНаНа    рисункерисункерисункерисунке 9.7.  9.7.  9.7.  9.7. показаныпоказаныпоказаныпоказаны    резульрезульрезульрезуль----    
татытатытатытаты    температурнойтемпературнойтемпературнойтемпературной    съемкисъемкисъемкисъемки    конусаконусаконусаконуса    выносавыносавыносавыноса, , , , гдегдегдегде    пунктиромпунктиромпунктиромпунктиром    выделевыделевыделевыделе----    
нананана    областьобластьобластьобласть    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки. . . . ВеличинаВеличинаВеличинаВеличина    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки, , , , рассчитанрассчитанрассчитанрассчитан----    
наянаянаяная    попопопо    методуметодуметодуметоду    тепловоготепловоготепловоготеплового    балансабалансабалансабаланса, , , , сосососоставиластавиластавиластавила 0,190 0,047  0,190 0,047  0,190 0,047  0,190 0,047 мммм3333////сексексексек    ииии    
0,229 0,057 0,229 0,057 0,229 0,057 0,229 0,057 мммм3333////сексексексек    длядлядлядля    разныхразныхразныхразных    летлетлетлет. . . . ПриведенныеПриведенныеПриведенныеПриведенные    величинывеличинывеличинывеличины    харакхаракхаракхарак----    
теризуюттеризуюттеризуюттеризуют    лишьлишьлишьлишь    частьчастьчастьчасть    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки, , , , приуроченнойприуроченнойприуроченнойприуроченной    кккк    зонамзонамзонамзонам    повышеннойповышеннойповышеннойповышенной    
проницаемостипроницаемостипроницаемостипроницаемости ( ( ( (каналамканаламканаламканалам    стокастокастокастока), ), ), ), тототото    естьестьестьесть, , , , условноусловноусловноусловно    активнуюактивнуюактивнуюактивную    разгрузразгрузразгрузразгруз----    
кукукуку. . . . ВВВВ    общемобщемобщемобщем    стокестокестокестоке    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    нананана    площадиплощадиплощадиплощади    конусаконусаконусаконуса    выносавыносавыносавыноса    онаонаонаона    сосососо----    
РисРисРисРис 9.6.  9.6.  9.6.  9.6. РазрезРазрезРазрезРазрез    аллювиальныхаллювиальныхаллювиальныхаллювиальных    отложенийотложенийотложенийотложений    конусаконусаконусаконуса    выносавыносавыносавыноса    рррр. . . . ПсезуапсеПсезуапсеПсезуапсеПсезуапсе....    
1 1 1 1 ––––положениеположениеположениеположение    уровняуровняуровняуровня    грунтовыхгрунтовыхгрунтовыхгрунтовых    водводводвод; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ––––направлениенаправлениенаправлениенаправление    движениядвижениядвижениядвижения    подземныхподземныхподземныхподземных    
водводводвод; 3 ; 3 ; 3 ; 3 ––––областьобластьобластьобласть    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки; 4 ; 4 ; 4 ; 4 ––––галечногалечногалечногалечно----гравелистыегравелистыегравелистыегравелистые    отложенияотложенияотложенияотложения;;;;    
5 5 5 5 ––––глиныглиныглиныглины; 6 ; 6 ; 6 ; 6 ––––водоводоводоводоупорноеупорноеупорноеупорное    основаниеоснованиеоснованиеоснование ( ( ( (коренныекоренныекоренныекоренные    породыпородыпородыпороды).).).).    

106 106 106 106 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
ставляетставляетставляетставляет 25 25 25 25––––0% 0% 0% 0% верхнеговерхнеговерхнеговерхнего    водоносноговодоносноговодоносноговодоносного    слояслояслояслоя    аллювиальныхаллювиальныхаллювиальныхаллювиальных    отложеотложеотложеотложе----    
нийнийнийний ( ( ( (длядлядлядля    разныхразныхразныхразных    летлетлетлет).).).).    



РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    второговтороговтороговторого, , , , слабонапорногослабонапорногослабонапорногослабонапорного    слояслояслояслоя (+1,22 (+1,22 (+1,22 (+1,22мммм    наднаднаднад    поверхносповерхносповерхносповерхнос----    
тьютьютьютью    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    отложенийотложенийотложенийотложений    вввв    устьеустьеустьеустье    рррр. . . . ПсеПсеПсеПсезуапсезуапсезуапсезуапсе) ) ) ) экранируетсяэкранируетсяэкранируетсяэкранируется    десядесядесядеся----    
тиметровойтиметровойтиметровойтиметровой    толщейтолщейтолщейтолщей    водоупораводоупораводоупораводоупора, , , , аааа    вввв    местахместахместахместах    егоегоегоего    выклиниваниявыклиниваниявыклиниваниявыклинивания    −−−−сласласласла----    
бопроницаемымибопроницаемымибопроницаемымибопроницаемыми    доннымидоннымидоннымидонными    отложениямиотложениямиотложениямиотложениями, , , , перекрывающимиперекрывающимиперекрывающимиперекрывающими    водоводоводоводо----    
носныйносныйносныйносный    слойслойслойслой. . . . ВВВВ    механизмемеханизмемеханизмемеханизме    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    основнуюосновнуюосновнуюосновную    рольрольрольроль    играютиграютиграютиграют    дифдифдифдиф----    
РисРисРисРис 9.7.  9.7.  9.7.  9.7. РезультатыРезультатыРезультатыРезультаты    температурнойтемпературнойтемпературнойтемпературной    съемкисъемкисъемкисъемки: : : : АААА) ) ) ) вввв    пппповерхностномоверхностномоверхностномоверхностном    слоеслоеслоеслое    
моряморяморяморя; ; ; ; ББББ) ) ) ) вввв    придонномпридонномпридонномпридонном    слоеслоеслоеслое    моряморяморяморя....    
1 1 1 1 ––––линиялиниялиниялиния    берегаберегаберегаберега; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ––––изотермаизотермаизотермаизотерма; 3 ; 3 ; 3 ; 3 ––––наблюдательнаянаблюдательнаянаблюдательнаянаблюдательная    скважинаскважинаскважинаскважина; 4 ; 4 ; 4 ; 4 ––––шурфшурфшурфшурф; 5 ; 5 ; 5 ; 5 ––––точточточточ----    
какакака    наблюденийнаблюденийнаблюденийнаблюдений    температурытемпературытемпературытемпературы; 6 ; 6 ; 6 ; 6 ––––выделениевыделениевыделениевыделение    расчетногорасчетногорасчетногорасчетного    контураконтураконтураконтура    аномалиианомалиианомалиианомалии....    

ГлаваГлаваГлаваГлава 9.  9.  9.  9. СубмариннаяСубмариннаяСубмариннаяСубмаринная    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    вввв    конусахконусахконусахконусах    выносавыносавыносавыноса    рекрекрекрек 107 107 107 107    
фузионфузионфузионфузионнонононо----осмотическиеосмотическиеосмотическиеосмотические    процессыпроцессыпроцессыпроцессы. . . . ПредставимПредставимПредставимПредставим    скоростьскоростьскоростьскорость    осмотиосмотиосмотиосмоти----    
ческойческойческойческой    фильтрациифильтрациифильтрациифильтрации    вввв    видевидевидевиде    выраженийвыраженийвыраженийвыражений::::    
, (9.2), (9.2), (9.2), (9.2)    
, (9.3), (9.3), (9.3), (9.3)    

гдегдегдегде    ККККоооо    ––––коэффициенткоэффициенткоэффициенткоэффициент    осмотическойосмотическойосмотическойосмотической    фильтрациифильтрациифильтрациифильтрации, , , , ККККфффф    ––––коэффициенткоэффициенткоэффициенткоэффициент    

гравитационнойгравитационнойгравитационнойгравитационной    фильтрациифильтрациифильтрациифильтрации, , , , ––––объемныйобъемныйобъемныйобъемный    весвесвесвес    растворарастворарастворараствора,,,,    
R R R R ––––газоваягазоваягазоваягазовая    постояннаяпостояннаяпостояннаяпостоянная (82060  (82060  (82060  (82060 смсмсмсм2222////мольмольмольмоль....градградградград), ), ), ), ТТТТ    ––––абсолютнаяабсолютнаяабсолютнаяабсолютная    темтемтемтем----    
пературапературапературапература, , , , ––––изотоническийизотоническийизотоническийизотонический    коэффициенткоэффициенткоэффициенткоэффициент    попопопо    ВантВантВантВант----ГоффуГоффуГоффуГоффу,,,,    
νννν    ––––числочислочислочисло    ионовионовионовионов, , , , образующихсяобразующихсяобразующихсяобразующихся    приприприпри    полнойполнойполнойполной    диссоциациидиссоциациидиссоциациидиссоциации    молекулмолекулмолекулмолекул    

электролитаэлектролитаэлектролитаэлектролита, , , , FFFF0 0 0 0 ––––осмотическийосмотическийосмотическийосмотический    коэффициенткоэффициенткоэффициенткоэффициент    учитывающийучитывающийучитывающийучитывающий    взаивзаивзаивзаи----    

модействиемодействиемодействиемодействие    ионовионовионовионов    вввв    растворерастворерастворерастворе    ииии    характеризующийхарактеризующийхарактеризующийхарактеризующий    способностьспособностьспособностьспособность    попопопо----    
родыродыродыроды    препятствоватьпрепятствоватьпрепятствоватьпрепятствовать    диффузиидиффузиидиффузиидиффузии    солейсолейсолейсолей. . . . ПриПриПриПри    ϕϕϕϕ= 0,5= 0,5= 0,5= 0,5––––    средасредасредасреда    полуполуполуполу----    
проницаемапроницаемапроницаемапроницаема, , , , приприприпри    ϕϕϕϕ= 0,5 = 0,5 = 0,5 = 0,5 полупроницаемаполупроницаемаполупроницаемаполупроницаема    частичночастичночастичночастично, , , , приприприпри    ϕϕϕϕ= 0 = 0 = 0 = 0 грунтгрунтгрунтгрунт    
полностьюполностьюполностьюполностью    лишенлишенлишенлишен    полупроницаемыхполупроницаемыхполупроницаемыхполупроницаемых    свойствсвойствсвойствсвойств [71]. [71]. [71]. [71].    
ПлотностьПлотностьПлотностьПлотность    потокапотокапотокапотока    диффузиидиффузиидиффузиидиффузии    рассчитаемрассчитаемрассчитаемрассчитаем    попопопо    выражениювыражениювыражениювыражению::::    
, (9.4), (9.4), (9.4), (9.4)    

гдегдегдегде    nnnnээээ    −−−−эффективнаяэффективнаяэффективнаяэффективная    порипорипорипористостьстостьстостьстость, , , , DDDDээээ    −−−−коэффициенткоэффициенткоэффициенткоэффициент    самодиффусамодиффусамодиффусамодиффу----    

зиизиизиизии, , , , −−−−градиентградиентградиентградиент    концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации, , , , z z z z −−−−мощностьмощностьмощностьмощность    слояслояслояслоя    дифдифдифдиф----    
фузиифузиифузиифузии....    
ВеличинаВеличинаВеличинаВеличина    градиентаградиентаградиентаградиента    концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации    приприприпри    минерализацииминерализацииминерализацииминерализации    подподподпод----    
земныхземныхземныхземных    водводводвод 0,3  0,3  0,3  0,3 гггг////лллл, , , , морскойморскойморскойморской    водыводыводыводы 18  18  18  18 гггг////лллл    ииии    мощностимощностимощностимощности    слояслояслояслоя    диффудиффудиффудиффу----    
зиизиизиизии    вввв 1 1 1 1мммм, , , , будетбудетбудетбудет    составлятьсоставлятьсоставлятьсоставлять 17,7 17,7 17,7 17,7⋅⋅⋅⋅10101010----3 3 3 3 гггг////смсмсмсм3333. . . . ППППористостьористостьористостьористость    глинистыхглинистыхглинистыхглинистых    
ииии    суглинистыхсуглинистыхсуглинистыхсуглинистых    водоупоровводоупоровводоупоровводоупоров    находитсянаходитсянаходитсянаходится    вввв    пределахпределахпределахпределах 0,4  0,4  0,4  0,4 ––––0,6, 0,6, 0,6, 0,6, аааа    плотплотплотплот----    
ностьностьностьность    потокапотокапотокапотока    диффузиидиффузиидиффузиидиффузии 110 110 110 110⋅⋅⋅⋅10101010----6 6 6 6 ииии 165 165 165 165⋅⋅⋅⋅10101010––––    мммм3333////сутсутсутсут. . . . НаНаНаНа    площадиплощадиплощадиплощади    конуконуконукону----    
сасасаса    выносавыносавыносавыноса    вввв    одинодинодинодин    квадратныйквадратныйквадратныйквадратный    километркилометркилометркилометр 110  110  110  110 ––––165 165 165 165 мммм3333////сутсутсутсут. . . . ИспользуяИспользуяИспользуяИспользуя    
данныеданныеданныеданные    буровыхбуровыхбуровыхбуровых    скважинскважинскважинскважин    нананана    берегуберегуберегуберегу    ииии    формулуформулуформулуформулу    ДарсиДарсиДарсиДарси, , , , рассчитаемрассчитаемрассчитаемрассчитаем    
Q Q Q Q = = = = kkkk⋅⋅⋅⋅IIII⋅⋅⋅⋅h h h h = 389= 389= 389= 389⋅⋅⋅⋅0,020,020,020,02⋅⋅⋅⋅20 = 155,6 20 = 155,6 20 = 155,6 20 = 155,6 мммм3333////сутсутсутсут....    



КакКакКакКак    ужеужеужеуже    отмечалосьотмечалосьотмечалосьотмечалось, , , , прямыепрямыепрямыепрямые    измеренияизмеренияизмеренияизмерения    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузразгрузразгрузразгруз----    
кикикики    являютсяявляютсяявляютсяявляются    дорогостоящимидорогостоящимидорогостоящимидорогостоящими    ииии    трудоемкимитрудоемкимитрудоемкимитрудоемкими. . . . ПоэтомуПоэтомуПоэтомуПоэтому, , , , средисредисредисреди    рекрекрекрек    
северногосеверногосеверногосеверного    побережьяпобережьяпобережьяпобережья    КавказаКавказаКавказаКавказа, , , , кромекромекромекроме    ПсезуапсеПсезуапсеПсезуапсеПсезуапсе, , , , удалосьудалосьудалосьудалось    прямымипрямымипрямымипрямыми    
методамиметодамиметодамиметодами    определопределопределопределитьитьитьить    разгрузкуразгрузкуразгрузкуразгрузку    лишьлишьлишьлишь    вввв    конусеконусеконусеконусе    выносавыносавыносавыноса    рррр. . . . ЖовеЖовеЖовеЖове----КваКваКваКва----    
108 108 108 108 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
рарарара ( ( ( (рисрисрисрис.9.8). .9.8). .9.8). .9.8). ОнаОнаОнаОна    составиласоставиласоставиласоставила 1,19  1,19  1,19  1,19 ±±±± 0,36  0,36  0,36  0,36 мммм3333////сутсутсутсут. . . . ПриПриПриПри    возможномвозможномвозможномвозможном    подподподпод----    
питываниипитываниипитываниипитывании    конусаконусаконусаконуса    выносавыносавыносавыноса    карстовымикарстовымикарстовымикарстовыми    водамиводамиводамиводами, , , , этаэтаэтаэта    величинавеличинавеличинавеличина    предпредпредпред----    
ставляетсяставляетсяставляетсяставляется    вполневполневполневполне    реальнойреальнойреальнойреальной....    
РассредоточеннуРассредоточеннуРассредоточеннуРассредоточеннуюююю    субмариннуюсубмариннуюсубмариннуюсубмаринную    разгрузкуразгрузкуразгрузкуразгрузку    можноможноможноможно    наблюдатьнаблюдатьнаблюдатьнаблюдать    вввв    
рядерядерядеряде    конусовконусовконусовконусов    выносавыносавыносавыноса    рекрекрекрек    горногогорногогорногогорного    КрымаКрымаКрымаКрыма. . . . ГлубинаГлубинаГлубинаГлубина    эрозионногоэрозионногоэрозионногоэрозионного    вревревревре----    
зазазаза    переуглубленныхпереуглубленныхпереуглубленныхпереуглубленных    долиндолиндолиндолин    здесьздесьздесьздесь    нескольконескольконескольконесколько    меньшеменьшеменьшеменьше, , , , чемчемчемчем    нананана    КавкаКавкаКавкаКавка----    
зезезезе, , , , ииии    составляетсоставляетсоставляетсоставляет 30 30 30 30––––0 0 0 0 мммм. . . . СоответственноСоответственноСоответственноСоответственно, , , , меньшеменьшеменьшеменьше    мощностимощностимощностимощности    аллюаллюаллюаллю----    
РисРисРисРис 9.8.  9.8.  9.8.  9.8. РезультатыРезультатыРезультатыРезультаты    наблнаблнаблнаблюденийюденийюденийюдений    вввв    районерайонерайонерайоне    конусаконусаконусаконуса    выносавыносавыносавыноса    рррр. . . . ЖовеЖовеЖовеЖове----КвараКвараКвараКвара....    
АААА. . . . ОтносительнаяОтносительнаяОтносительнаяОтносительная    электропроводностьэлектропроводностьэлектропроводностьэлектропроводность    водыводыводыводы. . . . ББББ. . . . ИзотермыИзотермыИзотермыИзотермы    ииии    концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации    
ионаионаионаиона HCO HCO HCO HCO3333    

−−−−мгмгмгмг////лллл ( ( ( (пунктирпунктирпунктирпунктир) ) ) ) вввв    придонномпридонномпридонномпридонном    слоеслоеслоеслое....    

ГлаваГлаваГлаваГлава 9.  9.  9.  9. СубмариннаяСубмариннаяСубмариннаяСубмаринная    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    вввв    конусахконусахконусахконусах    выносавыносавыносавыноса    рекрекрекрек 109 109 109 109    
виальныхвиальныхвиальныхвиальных    отложенийотложенийотложенийотложений    ииии    размерыразмерыразмерыразмеры    конусовконусовконусовконусов    выносвыносвыносвыносаааа. . . . НаНаНаНа    предустьевыхпредустьевыхпредустьевыхпредустьевых    
участкахучасткахучасткахучастках    рекрекрекрек    югоюгоюгоюго----западногозападногозападногозападного    КрымаКрымаКрымаКрыма    буровымибуровымибуровымибуровыми    скважинамискважинамискважинамискважинами    вввв    аллювииаллювииаллювииаллювии    
вскрытывскрытывскрытывскрыты    попопопо    двадвадвадва––––ттттриририри    водоносныхводоносныхводоносныхводоносных    слояслояслояслоя. . . . МощностьМощностьМощностьМощность    ихихихих    вввв    долинедолинедолинедолине    рррр. . . . АрАрАрАр----    
патпатпатпат    составляетсоставляетсоставляетсоставляет 7,1  7,1  7,1  7,1 ииии 7,5  7,5  7,5  7,5 мммм, , , , вввв    долинахдолинахдолинахдолинах    рекрекрекрек    УлуУлуУлуУлу----УзеньУзеньУзеньУзень, , , , ШеленШеленШеленШелен, , , , ВоронВоронВоронВорон,,,,    
ТаракташТаракташТаракташТаракташ    мощностьмощностьмощностьмощность    обводненныхобводненныхобводненныхобводненных    аллювиальныхаллювиальныхаллювиальныхаллювиальных    отложенийотложенийотложенийотложений    измеизмеизмеизме----    
няетсяняетсяняетсяняется    вввв    пределахпределахпределахпределах 1,7 1,7 1,7 1,7––––3,9 3,9 3,9 3,9 мммм, , , , попопопо    другимдругимдругимдругим    даннымданнымданнымданным    ––––отототот 0.5  0.5  0.5  0.5 додододо 16,0  16,0  16,0  16,0 мммм....    
КоэффициентыКоэффициентыКоэффициентыКоэффициенты    фильтрациифильтрациифильтрациифильтрации    составляютсоставляютсоставляютсоставляют 10 10 10 10––––5 5 5 5 мммм////сутсутсутсут. . . . ВодыВодыВодыВоды    слабослабослабослабо----    
напорныенапорныенапорныенапорные, , , , гидрокарбонатногидрокарбонатногидрокарбонатногидрокарбонатно----кальциевогокальциевогокальциевогокальциевого    составасоставасоставасостава    сссс    минерализациминерализациминерализациминерализаци----    
ейейейей    додододо 1  1  1  1 гггг////дмдмдмдм3333. . . . КонусаКонусаКонусаКонуса    выносавыносавыносавыноса    характеризуютсяхарактеризуютсяхарактеризуютсяхарактеризуются    анизотропанизотропанизотропанизотропнойнойнойной    фильфильфильфиль----    
трационнойтрационнойтрационнойтрационной    структуройструктуройструктуройструктурой    сссс    выраженнымивыраженнымивыраженнымивыраженными    каналамиканаламиканаламиканалами    стокастокастокастока    ииии    участкаучасткаучасткаучастка----    
мимимими    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    перетеканиемперетеканиемперетеканиемперетеканием. . . . ФункционированиеФункционированиеФункционированиеФункционирование    очаговочаговочаговочагов    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    
ограничиваетсяограничиваетсяограничиваетсяограничивается    приурезовойприурезовойприурезовойприурезовой    полосойполосойполосойполосой    додододо 20 20 20 20––––5 5 5 5 мммм. . . . МестоположениеМестоположениеМестоположениеМестоположение    
очаговочаговочаговочагов    меняетсяменяетсяменяетсяменяется    отототот    штормаштормаштормашторма    кккк    штормуштормуштормушторму, , , , смещаясьсмещаясьсмещаясьсмещаясь    вместевместевместевместе    сссс    дериватадериватадериватадеривата----    
мимимими    русларусларусларусла    нананана    расстояниерасстояниерасстояниерасстояние    додододо 30 30 30 30––––0 0 0 0 мммм. . . . МинерализацияМинерализацияМинерализацияМинерализация    поровыхпоровыхпоровыхпоровых    водводводвод    вввв    
очагахочагахочагахочагах, , , , представляющихпредставляющихпредставляющихпредставляющих    попопопо    существусуществусуществусуществу    зонузонузонузону    дисперсиидисперсиидисперсиидисперсии, , , , изменяетсяизменяетсяизменяетсяизменяется    
вввв    широкихширокихширокихшироких    пределахпределахпределахпределах    отототот 1,9  1,9  1,9  1,9 гггг////дмдмдмдм3 3 3 3 ((((рррр. . . . ВоронВоронВоронВорон) ) ) ) додододо 15,3  15,3  15,3  15,3 гггг////дмдмдмдм3 3 3 3 ((((рррр. . . . УскутУскутУскутУскут))))    
приприприпри    фоновойфоновойфоновойфоновой    минерализацииминерализацииминерализацииминерализации    морскойморскойморскойморской    водыводыводыводы 19,1  19,1  19,1  19,1 гггг////дмдмдмдм3333. . . . ВВВВ    очагахочагахочагахочагах    рарараразззз----    
грузкигрузкигрузкигрузки    обращаетобращаетобращаетобращает    нананана    себясебясебясебя    вниманиевниманиевниманиевнимание    повышенноеповышенноеповышенноеповышенное    содержаниесодержаниесодержаниесодержание    вввв    поропоропоропоро----    
выхвыхвыхвых    водахводахводахводах    двухдвухдвухдвух----    ииии    трехвалентноготрехвалентноготрехвалентноготрехвалентного    железажелезажелезажелеза    ––––додододо 0,276  0,276  0,276  0,276 мгмгмгмг////дмдмдмдм3333, , , , борабораборабора    ––––    додододо 3,48  3,48  3,48  3,48 мгмгмгмг////дмдмдмдм3 3 3 3 ииии    бромабромабромаброма    
––––додододо 87,3  87,3  87,3  87,3 мгмгмгмг////дмдмдмдм3333, , , , сссс    соответственнымсоответственнымсоответственнымсоответственным    повышеповышеповышеповыше----    
ниемниемниемнием    величинывеличинывеличинывеличины    ЕЕЕЕh h h h ииии    понижениемпонижениемпонижениемпонижением    РРРРh. h. h. h. ВертикальныйВертикальныйВертикальныйВертикальный    градиентградиентградиентградиент    измизмизмизмееее----    



нениянениянениянения    величинывеличинывеличинывеличины    минерализацииминерализацииминерализацииминерализации    вввв    зонезонезонезоне    дисперсиидисперсиидисперсиидисперсии    составляетсоставляетсоставляетсоставляет: : : : длядлядлядля    
рррр. . . . УскутУскутУскутУскут    ––––0,048 0,048 0,048 0,048 гггг////дмдмдмдм3 3 3 3 нананана    метрметрметрметр, , , , рррр. . . . СудакСудакСудакСудак    ––––0,067 0,067 0,067 0,067 гггг////дмдмдмдм3 3 3 3 нананана    метрметрметрметр....    
КоличественнаяКоличественнаяКоличественнаяКоличественная    оценкаоценкаоценкаоценка    величинывеличинывеличинывеличины    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    вывывывы----    
полняласьполняласьполняласьполнялась    двумядвумядвумядвумя    способамиспособамиспособамиспособами: : : : попопопо    уравнениямуравнениямуравнениямуравнениям    ДарсиДарсиДарсиДарси    ииии    плотностиплотностиплотностиплотности    попопопо----    
токатокатокатока    диффдиффдиффдиффузииузииузииузии. . . . ВВВВ    периодпериодпериодпериод    меженимеженимеженимежени    вввв    конусахконусахконусахконусах    выносавыносавыносавыноса    рекрекрекрек    ВоронВоронВоронВорон, , , , УскутУскутУскутУскут    
ииии    АлачукАлачукАлачукАлачук    площадиплощадиплощадиплощади    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    составлялисоставлялисоставлялисоставляли 600, 250  600, 250  600, 250  600, 250 ииии    
225 225 225 225 мммм2222, , , , аааа    расходрасходрасходрасход    аллювиальныхаллювиальныхаллювиальныхаллювиальных    водводводвод    ––––108, 270 108, 270 108, 270 108, 270 ииии 83,4  83,4  83,4  83,4 мммм3333////сутсутсутсут    соответсоответсоответсоответ----    
ственноственноственноственно. . . . ОчевидноОчевидноОчевидноОчевидно, , , , чточточточто    приведенныеприведенныеприведенныеприведенные    величинывеличинывеличинывеличины    отражаютотражаютотражаютотражают    ситуациситуациситуациситуаци----    
онныеонныеонныеонные    парапарапарапараметрыметрыметрыметры, , , , которыекоторыекоторыекоторые    вввв    условияхусловияхусловияхусловиях    активногоактивногоактивногоактивного    переформированияпереформированияпереформированияпереформирования    
конусовконусовконусовконусов    выносавыносавыносавыноса    штормовымштормовымштормовымштормовым    волнениемволнениемволнениемволнением    могутмогутмогутмогут    изменятьсяизменятьсяизменятьсяизменяться    вввв    широширошироширо----    
комкомкомком    диапазонедиапазонедиапазонедиапазоне [112].  [112].  [112].  [112]. УсловияУсловияУсловияУсловия    формированияформированияформированияформирования    подземногоподземногоподземногоподземного    стокастокастокастока    длядлядлядля    
рекрекрекрек    югоюгоюгоюго----восточноговосточноговосточноговосточного    КрымаКрымаКрымаКрыма    приведеныприведеныприведеныприведены    вввв    таблицетаблицетаблицетаблице 9.3. 9.3. 9.3. 9.3.    
ВВВВ    северосеверосеверосеверо----западнойзападнойзападнойзападной    частичастичастичасти    ЧерногЧерногЧерногЧерногоооо    моряморяморяморя    пресныепресныепресныепресные    подземныеподземныеподземныеподземные    водыводыводыводы    
вскрытывскрытывскрытывскрыты    буровымибуровымибуровымибуровыми    скважинамискважинамискважинамискважинами    нананана    предустьевыхпредустьевыхпредустьевыхпредустьевых    взморьяхвзморьяхвзморьяхвзморьях    такихтакихтакихтаких    
крупныхкрупныхкрупныхкрупных    рекрекрекрек, , , , каккаккаккак    ДнепрДнепрДнепрДнепр, , , , ДнестрДнестрДнестрДнестр, , , , ДунайДунайДунайДунай. . . . ВВВВ    конусеконусеконусеконусе    выносавыносавыносавыноса    последпоследпоследпослед----    
негонегонегонего    масштабымасштабымасштабымасштабы    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    должныдолжныдолжныдолжны    бытьбытьбытьбыть    особенноособенноособенноособенно    вевевеве----    
110 110 110 110 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 9.3 9.3 9.3 9.3    
Е ди ни чн ыер ас хо дыа лл юв иа ль ны х в одр екю гов ос то чн ог о 

К ры ма РекаРекаРекаРека    УклонУклонУклонУклон    ККККфффф    ((((мммм////сутсутсутсут))))    
МощностьМощностьМощностьМощность    
водоносноговодоносноговодоносноговодоносного    
слояслояслояслоя ( ( ( (мммм))))    
ЕдиничныйЕдиничныйЕдиничныйЕдиничный    
расходрасходрасходрасход    
((((мммм3333////сутсутсутсут))))    
УлуУлуУлуУлу----УзеньУзеньУзеньУзень    
0,01550,01550,01550,0155    
0,01600,01600,01600,0160    
0,01400,01400,01400,0140    
39,3 39,3 39,3 39,3 –––– 53,1 0,5  53,1 0,5  53,1 0,5  53,1 0,5 ––––6,576,576,576,57    
0,40,40,40,4––––,6,6,6,6    
0,40,40,40,4––––,4,4,4,4    
0,10,10,10,1––––,0,0,0,0    
ДемерджиДемерджиДемерджиДемерджи    
0,02230,02230,02230,0223    
0,0230,0230,0230,0237777    
0,02410,02410,02410,0241    



4,8 4,8 4,8 4,8 ––––6,8 0,5 6,8 0,5 6,8 0,5 6,8 0,5 ––––2,72,72,72,7    
0,5 0,5 0,5 0,5 ––––5,05,05,05,0    
0,6 0,6 0,6 0,6 ––––14,214,214,214,2    
0,370,370,370,37––––,2,2,2,2    
0,05 0,05 0,05 0,05 ––––1,61,61,61,6    
1,71,71,71,7––––,2,2,2,2    
СудакСудакСудакСудак 0,0240 4,2 0,2 0,16 0,0240 4,2 0,2 0,16 0,0240 4,2 0,2 0,16 0,0240 4,2 0,2 0,16    
КутлакКутлакКутлакКутлак 0,001 5,7 0,4  0,001 5,7 0,4  0,001 5,7 0,4  0,001 5,7 0,4 ––––3,5 0,00043,5 0,00043,5 0,00043,5 0,0004––––,0035,0035,0035,0035    
ликиликиликилики [76].  [76].  [76].  [76]. КККК    сожалениюсожалениюсожалениюсожалению, , , , детальныедетальныедетальныедетальные    работыработыработыработы    попопопо    ееееееее    изучениюизучениюизучениюизучению    додододо    сихсихсихсих    
порпорпорпор    нененене    проведеныпроведеныпроведеныпроведены....    
СформулируемСформулируемСформулируемСформулируем    общиеобщиеобщиеобщие    закономерностизакономерностизакономерностизакономерности    разгрразгрразгрразгрузкиузкиузкиузки    аллювиальаллювиальаллювиальаллювиаль----    
ныхныхныхных    водводводвод    вввв    конусахконусахконусахконусах    выносавыносавыносавыноса    черноморскихчерноморскихчерноморскихчерноморских    рекрекрекрек....    
1. 1. 1. 1. ОтложенияОтложенияОтложенияОтложения, , , , слагающиеслагающиеслагающиеслагающие    конусаконусаконусаконуса    выносавыносавыносавыноса, , , , характеризуютсяхарактеризуютсяхарактеризуютсяхарактеризуются, , , , каккаккаккак    
правилоправилоправилоправило, , , , яркояркояркоярко    выраженнойвыраженнойвыраженнойвыраженной    неоднородностьюнеоднородностьюнеоднородностьюнеоднородностью    фильтрационныхфильтрационныхфильтрационныхфильтрационных    
свойствсвойствсвойствсвойств, , , , которыекоторыекоторыекоторые, , , , вввв    своюсвоюсвоюсвою    очередьочередьочередьочередь, , , , определяютсяопределяютсяопределяютсяопределяются    процессамипроцессамипроцессамипроцессами    вывывывы----    
носаносаносаноса, , , , накоплениянакоплениянакоплениянакопления    ииии    условиямиусловиямиусловиямиусловиями    сортировкисортировкисортировкисортировки    твердоготвердоготвердоготвердого    стокастокастокастока    рекрекрекрек....    
2. 2. 2. 2. ВерхняяВерхняяВерхняяВерхняя    частьчастьчастьчасть    конусовконусовконусовконусов    выносавыносавыносавыноса    вввв    пределахпределахпределахпределах    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    исисисис----    
пытываетпытываетпытываетпытывает    постоянноепостоянноепостоянноепостоянное    переформированиепереформированиепереформированиепереформирование, , , , обусловленноеобусловленноеобусловленноеобусловленное    гидрогидрогидрогидро----    
динамикойдинамикойдинамикойдинамикой    морскихморскихморскихморских    водводводвод    ииии    характеромхарактеромхарактеромхарактером    поступленияпоступленияпоступленияпоступления    твердоготвердоготвердоготвердого    стостостосто----    
какакака. . . . СовременныеСовременныеСовременныеСовременные    наносынаносынаносынаносы    могутмогутмогутмогут    игригригригратьатьатьать    рольрольрольроль    «клапанногоклапанногоклапанногоклапанного    механизмеханизмеханизмеханиз----    
мамамама», , , , перекрываяперекрываяперекрываяперекрывая    участкиучасткиучасткиучастки    активнойактивнойактивнойактивной    фильтрациифильтрациифильтрациифильтрации    слабопроницаеслабопроницаеслабопроницаеслабопроницае----    
мымимымимымимыми    слоямислоямислоямислоями. . . . ПерекрытиеПерекрытиеПерекрытиеПерекрытие    меняетменяетменяетменяет    типтиптиптип    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки: : : : изизизиз    активнойактивнойактивнойактивной,,,,    
сосредоточеннойсосредоточеннойсосредоточеннойсосредоточенной    онаонаонаона    превращаетсяпревращаетсяпревращаетсяпревращается    вввв    разгрузкуразгрузкуразгрузкуразгрузку    перетеканиемперетеканиемперетеканиемперетеканием....    
3. 3. 3. 3. ПоПоПоПо    отношениюотношениюотношениюотношению    кокококо    всейвсейвсейвсей    площадиплощадиплощадиплощади    конусаконусаконусаконуса    выносавыносавыносавыноса, , , , ининининтенсивностьтенсивностьтенсивностьтенсивность    
разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    определяетсяопределяетсяопределяетсяопределяется    мощностьюмощностьюмощностьюмощностью    подрусловогоподрусловогоподрусловогоподруслового    потокапотокапотокапотока, , , , веливеливеливели----    
чиначиначиначина    которогокоторогокоторогокоторого    вввв    своюсвоюсвоюсвою    очередьочередьочередьочередь    зависитзависитзависитзависит    отототот    глубиныглубиныглубиныглубины    эрозионногоэрозионногоэрозионногоэрозионного    
врезаврезаврезавреза    долиныдолиныдолиныдолины, , , , водообильностиводообильностиводообильностиводообильности    дренируемыхдренируемыхдренируемыхдренируемых    горизонтовгоризонтовгоризонтовгоризонтов    ииии    пропропропро----    
ницаемостиницаемостиницаемостиницаемости    аллювиальныхаллювиальныхаллювиальныхаллювиальных    отложенийотложенийотложенийотложений....    
ГлаваГлаваГлаваГлава 9.  9.  9.  9. СубмариннаяСубмариннаяСубмариннаяСубмаринная    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    вввв    конусахконусахконусахконусах    выносавыносавыносавыноса    рекрекрекрек 111 111 111 111    
4. 4. 4. 4. ВВВВ    конусахконусахконусахконусах    выносавыносавыносавыноса, , , , имеющихимеющихимеющихимеющих    вввв    своёмсвоёмсвоёмсвоём    разрезеразрезеразрезеразрезе    слабопроницаемыеслабопроницаемыеслабопроницаемыеслабопроницаемые    
слоислоислоислои    значительнойзначительнойзначительнойзначительной    мощностимощностимощностимощности, , , , существеннуюсущественнуюсущественнуюсущественную    рольрольрольроль    вввв    механизмемеханизмемеханизмемеханизме    
разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    играютиграютиграютиграют    диффузионнодиффузионнодиффузионнодиффузионно----осмотическиеосмотическиеосмотическиеосмотические    процессыпроцессыпроцессыпроцессы....    
5. 5. 5. 5. ПрямыеПрямыеПрямыеПрямые    методыметодыметодыметоды    оценкиоценкиоценкиоценки    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    вввв    сочетаниисочетаниисочетаниисочетании    сссс    расчетнымирасчетнымирасчетнымирасчетными    мемемеме----    
тодамитодамитодамитодами, , , , позволяютпозволяютпозволяютпозволяют    болееболееболееболее    обоснованнообоснованнообоснованнообоснованно    оценитьоценитьоценитьоценить    величинувеличинувеличинувеличину    подподподпод----    
русловогорусловогорусловогоруслового    стокастокастокастока....    
Г ла ва10. 
М ИГ РА ЦИ Я Ф ЛЮ ИД ОВП О Р АЗ РЫ ВН ЫМ Т ЕК ТО НИ ЧЕ СК 
ИМН АР УШ ЕН ИЯ М 



РазрывныеРазрывныеРазрывныеРазрывные    нарушениянарушениянарушениянарушения    могутмогутмогутмогут    являтьсяявлятьсяявлятьсяявляться    барражамибарражамибарражамибарражами, , , , препятствупрепятствупрепятствупрепятству----    
ющимиющимиющимиющими    миграциимиграциимиграциимиграции    флюидовфлюидовфлюидовфлюидов    ииии    зонамизонамизонамизонами    повышеннойповышеннойповышеннойповышенной    проницаемостипроницаемостипроницаемостипроницаемости....    
ВВВВ    условияхусловияхусловияхусловиях    повышеннойповышеннойповышеннойповышенной    проницаемостипроницаемостипроницаемостипроницаемости    флюидыфлюидыфлюидыфлюиды    мигрируютмигрируютмигрируютмигрируют    вверхвверхвверхвверх,,,,    
образуяобразуяобразуяобразуя    нананана    поверхностиповерхностиповерхностиповерхности    днаднаднадна    ииии    вввв    современныхсовременныхсовременныхсовременных    донныхдонныхдонныхдонных    осадкахосадкахосадкахосадках    гигигиги----    
дродродродро----    ииии    геохимическиегеохимическиегеохимическиегеохимические    аномалиианомалиианомалиианомалии. . . . ПоПоПоПо    составусоставусоставусоставу    аномальныханомальныханомальныханомальных    компоненткомпоненткомпоненткомпонент    
можноможноможноможно    судитьсудитьсудитьсудить    оооо    глубинностиглубинностиглубинностиглубинности    разрываразрываразрываразрыва, , , , попопопо    конфиконфиконфиконфигурациигурациигурациигурации    ииии    располорасполорасполорасполо----    
жениюжениюжениюжению    аномалийаномалийаномалийаномалий    трассироватьтрассироватьтрассироватьтрассировать    разрывыразрывыразрывыразрывы    каккаккаккак    вввв    акваторияхакваторияхакваторияхакваториях, , , , тактактактак    ииии    нананана    
сушесушесушесуше. . . . ПродемонстрируемПродемонстрируемПродемонстрируемПродемонстрируем    возможностивозможностивозможностивозможности    обнаруженияобнаруженияобнаруженияобнаружения    ииии    трассироватрассироватрассироватрассирова----    
нияниянияния    разрывныхразрывныхразрывныхразрывных    нарушенийнарушенийнарушенийнарушений    газогазогазогазо----геохимическимигеохимическимигеохимическимигеохимическими    методамиметодамиметодамиметодами    нананана    конконконкон----    
кретныхкретныхкретныхкретных    примерахпримерахпримерахпримерах....    
Т ар ха нк ут ск ийп ол уо ст ро в 
НаНаНаНа    структурнойструктурнойструктурнойструктурной    картекартекартекарте, , , , построеннойпостроеннойпостроеннойпостроенной    попопопо    даннымданнымданнымданным    бурениябурениябурениябурения    ииии    сейссейссейссейс----    
моразведочныхморазведочныхморазведочныхморазведочных    работработработработ ( ( ( (МОВМОВМОВМОВ, , , , ОГТОГТОГТОГТ) ) ) ) приведеннойприведеннойприведеннойприведенной    вввв    работеработеработеработе    ЮЮЮЮ....ВВВВ....КаКаКаКа----    
занцевазанцевазанцевазанцева [45],  [45],  [45],  [45], выделяютсявыделяютсявыделяютсявыделяются    многочисленныемногочисленныемногочисленныемногочисленные    складчатыескладчатыескладчатыескладчатые    ииии    разрывразрывразрывразрыв----    
ныеныеныеные    дислокациидислокациидислокациидислокации ( ( ( (рисрисрисрис.10.1). .10.1). .10.1). .10.1). ЛинейныеЛинейныеЛинейныеЛинейные    дислокациидислокациидислокациидислокации, , , , представленныепредставленныепредставленныепредставленные    
вввв    основномосновномосновномосновном    надвигаминадвигаминадвигаминадвигами, , , , имеютимеютимеютимеют    южноеюжноеюжноеюжное    падениепадениепадениепадение    ииии    пересекаютпересекаютпересекаютпересекают    приприприпри----    
брежнуюбрежнуюбрежнуюбрежную    зонузонузонузону    вввв    субширотномсубширотномсубширотномсубширотном    направлениинаправлениинаправлениинаправлении. . . . ОбразованиеОбразованиеОбразованиеОбразование    ихихихих    проипроипроипрои----    
зошлозошлозошлозошло    вввв    кайнозоекайнозоекайнозоекайнозое, , , , вввв    томтомтомтом    числечислечислечисле    вввв    последнийпоследнийпоследнийпоследний    периодпериодпериодпериод    тектоническойтектоническойтектоническойтектонической    
активизацииактивизацииактивизацииактивизации, , , , тототото    естьестьестьесть    вввв    неогеннеогеннеогеннеоген----четвертичноечетвертичноечетвертичноечетвертичное    времявремявремявремя [103].  [103].  [103].  [103]. ВВВВ    аквааквааквааква----    
торииторииториитории    КаркинитскогоКаркинитскогоКаркинитскогоКаркинитского    заливазаливазаливазалива    принадвиговыепринадвиговыепринадвиговыепринадвиговые    складкискладкискладкискладки    ЮбилейнаяЮбилейнаяЮбилейнаяЮбилейная,,,,    
ОдесскаяОдесскаяОдесскаяОдесская, , , , ШмидтаШмидтаШмидтаШмидта    ииии    другиедругиедругиедругие    нананана    ГолицинскомГолицинскомГолицинскомГолицинском    поднятииподнятииподнятииподнятии    образовалиобразовалиобразовалиобразовали    
ловушкиловушкиловушкиловушки    углеводородовуглеводородовуглеводородовуглеводородов    сссс    продуктивнымипродуктивнымипродуктивнымипродуктивными    горизонтамигоризонтамигоризонтамигоризонтами    палеогенпалеогенпалеогенпалеоген----    
нижнемеловогонижнемеловогонижнемеловогонижнемелового    возраставозраставозраставозраста. . . . БолееБолееБолееБолее    молодыемолодыемолодыемолодые    породыпородыпородыпороды, , , , перекрывающиеперекрывающиеперекрывающиеперекрывающие    
этиэтиэтиэти    отложенияотложенияотложенияотложения    подверглисьподверглисьподверглисьподверглись    «торошенторошенторошенторошениюиюиюию»    сссс    образованиемобразованиемобразованиемобразованием    субмерисубмерисубмерисубмери----    
диональныхдиональныхдиональныхдиональных    трещинтрещинтрещинтрещин    ииии    диаклазовдиаклазовдиаклазовдиаклазов....    
ВВВВ    морфологическомморфологическомморфологическомморфологическом    планепланепланеплане    северосеверосеверосеверо----западноезападноезападноезападное    побережьепобережьепобережьепобережье    полуострополуострополуострополуостро----    
вававава    ТарханкутТарханкутТарханкутТарханкут    имеетимеетимеетимеет    расчлененныйрасчлененныйрасчлененныйрасчлененный    рельефрельефрельефрельеф    сссс    многочисленнымимногочисленнымимногочисленнымимногочисленными    балкабалкабалкабалка----    
мимимими    ииии    котловинамикотловинамикотловинамикотловинами    меридианальногомеридианальногомеридианальногомеридианального    простиранияпростиранияпростиранияпростирания. . . . НаНаНаНа    побережьепобережьепобережьепобережье    рядрядрядряд    
балокбалокбалокбалок    закзакзакзаканчиваетсяанчиваетсяанчиваетсяанчивается    небольшиминебольшиминебольшиминебольшими    бухтамибухтамибухтамибухтами    сссс    характернымхарактернымхарактернымхарактерным    очертаниемочертаниемочертаниемочертанием    
береговбереговбереговберегов. . . . СистемностьСистемностьСистемностьСистемность    ихихихих    расположениярасположениярасположениярасположения    позволяетпозволяетпозволяетпозволяет    предположитьпредположитьпредположитьпредположить    нененене    
толькотолькотолькотолько    эрозионнуюэрозионнуюэрозионнуюэрозионную, , , , нонононо    ииии    тектоническуютектоническуютектоническуютектоническую    природуприродуприродуприроду    ихихихих    образованияобразованияобразованияобразования    попопопо    
ГлаваГлаваГлаваГлава 10.  10.  10.  10. МиграцияМиграцияМиграцияМиграция    флюидовфлюидовфлюидовфлюидов... 113... 113... 113... 113    
участкамучасткамучасткамучасткам    наибольшегонаибольшегонаибольшегонаибольшего    торошенияторошенияторошенияторошения    известнякизвестнякизвестнякизвестняковововов    сарматскогосарматскогосарматскогосарматского    возрасвозрасвозрасвозрас----    
тататата (N (N (N (N1111s). s). s). s). НарядуНарядуНарядуНаряду    сссс    ниминиминиминими    существуютсуществуютсуществуютсуществуют    балкибалкибалкибалки    субширотногосубширотногосубширотногосубширотного    простирапростирапростирапростира----    
нияниянияния, , , , которыекоторыекоторыекоторые    можноможноможноможно    связыватьсвязыватьсвязыватьсвязывать    сссс    надвигаминадвигаминадвигаминадвигами, , , , выделеннымивыделеннымивыделеннымивыделенными    нананана    картекартекартекарте    
ЮЮЮЮ....ВВВВ....КазанцеваКазанцеваКазанцеваКазанцева. . . . ВВВВ    пользупользупользупользу    такоготакоготакоготакого    выделениявыделениявыделениявыделения    свидетельствуетсвидетельствуетсвидетельствуетсвидетельствует    харакхаракхаракхарак----    
тертертертер    трещинноватоститрещинноватоститрещинноватоститрещинноватости    ииии    положениеположениеположениеположение    ослабленныослабленныослабленныослабленныхххх    прокарстованныхпрокарстованныхпрокарстованныхпрокарстованных    
зонзонзонзон. . . . ДанныеДанныеДанныеДанные    проведенныхпроведенныхпроведенныхпроведенных    наминаминаминами    съемоксъемоксъемоксъемок    трещинноватоститрещинноватоститрещинноватоститрещинноватости    показывапоказывапоказывапоказыва----    



ютютютют    закономерноезакономерноезакономерноезакономерное    уменьшениеуменьшениеуменьшениеуменьшение    числачислачислачисла    крупныхкрупныхкрупныхкрупных    вертикальныхвертикальныхвертикальныхвертикальных    трещинтрещинтрещинтрещин    
попопопо    меремеремеремере    удаленияудаленияудаленияудаления    отототот    осевойосевойосевойосевой    линиилиниилиниилинии    балокбалокбалокбалок    ииии    бухтбухтбухтбухт....    
ФильтрационныеФильтрационныеФильтрационныеФильтрационные    свойствасвойствасвойствасвойства    сарматскихсарматскихсарматскихсарматских    известняковизвестняковизвестняковизвестняков    характерихарактерихарактерихарактери----    
зуютсязуютсязуютсязуются    зназназназначительнойчительнойчительнойчительной    неоднородностьюнеоднородностьюнеоднородностьюнеоднородностью. . . . ПоПоПоПо    даннымданнымданнымданным    откачекоткачекоткачекоткачек    ииии    расрасрасрас----    
РисРисРисРис 10.1.  10.1.  10.1.  10.1. СтруктурнаяСтруктурнаяСтруктурнаяСтруктурная    схемасхемасхемасхема    поверхностиповерхностиповерхностиповерхности    горизонтагоризонтагоризонтагоризонта    АААА----21 21 21 21 альбскогоальбскогоальбскогоальбского    ярусаярусаярусаяруса    
нижнегонижнегонижнегонижнего    меламеламеламела    ТарханкутскогоТарханкутскогоТарханкутскогоТарханкутского    полуостроваполуостроваполуостроваполуострова ( ( ( (попопопо    ЮЮЮЮ....ВВВВ....КазанцевуКазанцевуКазанцевуКазанцеву [45] [45] [45] [45]).).).).    
БухтыБухтыБухтыБухты: 1. : 1. : 1. : 1. ОчеретайОчеретайОчеретайОчеретай, 2. , 2. , 2. , 2. КипчакКипчакКипчакКипчак, 3. , 3. , 3. , 3. КарамышКарамышКарамышКарамыш, 4. , 4. , 4. , 4. СторожеваяСторожеваяСторожеваяСторожевая, 5. , 5. , 5. , 5. АтлешАтлешАтлешАтлеш....    
СтруктурыСтруктурыСтруктурыСтруктуры: : : : ГПГПГПГП    ––––ГалицинскоеГалицинскоеГалицинскоеГалицинское    поднятиеподнятиеподнятиеподнятие, , , , ПШПШПШПШ––––поднятиеподнятиеподнятиеподнятие    ШмидтаШмидтаШмидтаШмидта, , , , МПМПМПМП    ––––мемемеме----    
ловоеловоеловоеловое    поднятиеподнятиеподнятиеподнятие....    
аааа    ––––выявленныевыявленныевыявленныевыявленные    разрывныеразрывныеразрывныеразрывные    нарушениянарушениянарушениянарушения; ; ; ; бббб    ––––предполагаемыепредполагаемыепредполагаемыепредполагаемые; ; ; ; вввв    ––––участкиучасткиучасткиучастки    пропропропро----    
веденияведенияведенияведения    работработработработ    вввв    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне....    
114 114 114 114 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    

четовчетовчетовчетов    гидрогеологическихгидрогеологическихгидрогеологическихгидрогеологических    параметровпараметровпараметровпараметров    эксплуатационныхэксплуатационныхэксплуатационныхэксплуатационных    скважинскважинскважинскважин,,,,    
вввв    крупныхкрупныхкрупныхкрупных    балкахбалкахбалкахбалках    полуостроваполуостроваполуостроваполуострова    ТарханкутТарханкутТарханкутТарханкут    коэффициентыкоэффициентыкоэффициентыкоэффициенты    водопроводопроводопроводопро----    
водимостиводимостиводимостиводимости    достигаютдостигаютдостигаютдостигают 11320  11320  11320  11320 ––––50000 50000 50000 50000 мммм2222////сутсутсутсут, , , , снижаясьснижаясьснижаясьснижаясь    нананана    водораздеводораздеводораздеводоразде----    
лахлахлахлах    ииии    склонахсклонахсклонахсклонах    додододо 124  124  124  124 ––––1930 1930 1930 1930 мммм2222////сутсутсутсут. . . . СоответственноСоответственноСоответственноСоответственно    ииии    коэффициенкоэффициенкоэффициенкоэффициен----    
тытытыты    фильтрациифильтрациифильтрациифильтрации    изменяютсяизменяютсяизменяютсяизменяются    отототот 0,29  0,29  0,29  0,29 ииии    менееменееменееменее    додододо 228  228  228  228 мммм////сутсутсутсут [73]. [73]. [73]. [73].    
ВВВВ    условияхусловияхусловияхусловиях    активизацииактивизацииактивизацииактивизации    тектоническихтектоническихтектоническихтектонических    процессовпроцессовпроцессовпроцессов    зонызонызонызоны    нарунарунарунару----    
шенийшенийшенийшений    служатслужатслужатслужат    каналамиканаламиканаламиканалами    миграциимиграциимиграциимиграции    газовгазовгазовгазов    ииии    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    вввв    верхверхверхверх----    
ниениениение    структурныеструктурныеструктурныеструктурные    этажиэтажиэтажиэтажи    палеогенапалеогенапалеогенапалеогена    ииии    неогенанеогенанеогенанеогена. . . . НаблюденияНаблюденияНаблюденияНаблюдения    вввв    субаэсубаэсубаэсубаэ----    
ральнойральнойральнойральной    частичастичастичасти    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    показалипоказалипоказалипоказали, , , , чточточточто    вввв    подпочвенподпочвенподпочвенподпочвенномномномном    возвозвозвоз----    
духедухедухедухе    днищднищднищднищ    балокбалокбалокбалок    наблюдаютсянаблюдаютсянаблюдаютсянаблюдаются    повышенныеповышенныеповышенныеповышенные, , , , попопопо    отношениюотношениюотношениюотношению    кккк    вововово----    
доразделамдоразделамдоразделамдоразделам, , , , концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации    углекислогоуглекислогоуглекислогоуглекислого    газагазагазагаза, , , , метанаметанаметанаметана, , , , радонарадонарадонарадона    ииии    гегегеге----    
лиялиялиялия. . . . ПодводныеПодводныеПодводныеПодводные    маршрутымаршрутымаршрутымаршруты    выявиливыявиливыявиливыявили    очагиочагиочагиочаги    спонтанноспонтанноспонтанноспонтанно    выделяющихвыделяющихвыделяющихвыделяющих----    
сясясяся    газовгазовгазовгазов    вввв    бухтахбухтахбухтахбухтах    пгтпгтпгтпгт. . . . ЧерноморскоеЧерноморскоеЧерноморскоеЧерноморское, , , , КипчакКипчакКипчакКипчак, , , , ОчеретайОчеретайОчеретайОчеретай, , , , СторожеСторожеСторожеСтороже----    
ваяваяваявая. . . . НаиболееНаиболееНаиболееНаиболее    активныеактивныеактивныеактивные    выходывыходывыходывыходы    газагазагазагаза    зафиксированызафиксированызафиксированызафиксированы    вввв    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    
воронкахворонкахворонкахворонках, , , , расположенныхрасположенныхрасположенныхрасположенных    вввв    центральныхцентральныхцентральныхцентральных    частяхчастяхчастяхчастях    двухдвухдвухдвух    последнихпоследнихпоследнихпоследних    
изизизиз    перечисленныхперечисленныхперечисленныхперечисленных    бухтбухтбухтбухт....    
ВВВВ    бухтебухтебухтебухте    ОчеретайОчеретайОчеретайОчеретай    интенсивноеинтенсивноеинтенсивноеинтенсивное    выделениевыделениевыделениевыделение    газагазагазагаза    наблюдаетсянаблюдаетсянаблюдаетсянаблюдается    вввв    
севернойсевернойсевернойсеверной    частичастичастичасти    воронкиворонкиворонкиворонки, , , , гдегдегдегде    вввв    штилевуюштилевуюштилевуюштилевую    погодупогодупогодупогоду    вввв    толщетолщетолщетолще    водыводыводыводы    видвидвидвид----    
нананана    сплошнаясплошнаясплошнаясплошная    завесазавесазавесазавеса    поднимающихсяподнимающихсяподнимающихсяподнимающихся    сосососо    днаднаднадна    пузырьковпузырьковпузырьковпузырьков. . . . ПериодичеПериодичеПериодичеПериодиче----    
скискискиски    проводимыепроводимыепроводимыепроводимые    вввв    течениетечениетечениетечение    четырехчетырехчетырехчетырех    летлетлетлет    наблюдениянаблюдениянаблюдениянаблюдения    показалипоказалипоказалипоказали, , , , чточточточто    
субмаринныесубмаринныесубмаринныесубмаринные    газовыегазовыегазовыегазовые    источникиисточникиисточникиисточники ( ( ( (выходывыходывыходывыходы    спонтанногоспонтанногоспонтанногоспонтанного    газагазагазагаза) ) ) ) функфункфункфунк----    
ционируютционируютционируютционируют    вввв    интермиттирующеминтермиттирующеминтермиттирующеминтермиттирующем    режимережимережимережиме. . . . ПомимоПомимоПомимоПомимо    постояннопостояннопостояннопостоянно    вывывывы----    
дедедеделяющихсяляющихсяляющихсяляющихся    струекструекструекструек    газагазагазагаза    сссс    интерваламиинтерваламиинтерваламиинтервалами    отототот    получасаполучасаполучасаполучаса    додододо    несколькихнесколькихнесколькихнескольких    
сутоксутоксутоксуток, , , , происходятпроисходятпроисходятпроисходят    егоегоегоего    массовыемассовыемассовыемассовые    выбросывыбросывыбросывыбросы, , , , сопровождающиесясопровождающиесясопровождающиесясопровождающиеся    подъподъподъподъ----    
емомемомемомемом    кккк    поверхностиповерхностиповерхностиповерхности    моряморяморяморя    большогобольшогобольшогобольшого    количестваколичестваколичестваколичества    илаилаилаила, , , , отмершихотмершихотмершихотмерших    вововово----    
дорослейдорослейдорослейдорослей    ииии    сильнымсильнымсильнымсильным    запахомзапахомзапахомзапахом    сероводородасероводородасероводородасероводорода. . . . ВВВВ    выходахвыходахвыходахвыходах    газагазагазагаза    вввв    бухтебухтебухтебухте    



СторожСторожСторожСторожеваяеваяеваяевая, , , , расположеннойрасположеннойрасположеннойрасположенной    нананана    южномюжномюжномюжном    берегуберегуберегуберегу    полуостроваполуостроваполуостроваполуострова, , , , функфункфункфунк----    
ционированиеционированиеционированиеционирование    газовыхгазовыхгазовыхгазовых    грифоновгрифоновгрифоновгрифонов    болееболееболееболее    спокойноеспокойноеспокойноеспокойное, , , , безбезбезбез    резкогорезкогорезкогорезкого    увеувеувеуве----    
личенияличенияличенияличения    ииии    пониженияпониженияпониженияпонижения    дебитадебитадебитадебита ( ( ( (рисрисрисрис. 10.2, 10.3).. 10.2, 10.3).. 10.2, 10.3).. 10.2, 10.3).    
ВВВВ    составесоставесоставесоставе    спонтанныхспонтанныхспонтанныхспонтанных    газовгазовгазовгазов    выходящихвыходящихвыходящихвыходящих    нананана    днеднеднедне    ТарханкутскихТарханкутскихТарханкутскихТарханкутских    
бухтбухтбухтбухт    преобладаетпреобладаетпреобладаетпреобладает    метанметанметанметан. . . . ОтмеченоОтмеченоОтмеченоОтмечено    такжетакжетакжетакже    присутствиеприсутствиеприсутствиеприсутствие    тяжелыхтяжелыхтяжелыхтяжелых    углеуглеуглеугле----    
водородовводородовводородовводородов, , , , додододо    ПППП––––ппппентанаентанаентанаентана    включительновключительновключительновключительно ( ( ( (таблтаблтаблтабл. 10.1, 10.2). . 10.1, 10.2). . 10.1, 10.2). . 10.1, 10.2). НеНеНеНе    исклюисклюисклюисклю----    

ченоченоченочено, , , , чточточточто    частьчастьчастьчасть    углеводородныхуглеводородныхуглеводородныхуглеводородных    газовгазовгазовгазов    можетможетможетможет    иметьиметьиметьиметь    биогенноебиогенноебиогенноебиогенное    пропропропро----    
исхождениеисхождениеисхождениеисхождение, , , , ПоэтомуПоэтомуПоэтомуПоэтому, , , , сравнимсравнимсравнимсравним    егоегоегоего    сссс    составомсоставомсоставомсоставом    газагазагазагаза    отобранногоотобранногоотобранногоотобранного    изизизиз    
скважинскважинскважинскважин    ОленевскойОленевскойОленевскойОленевской    ииии    ГолицинсГолицинсГолицинсГолицинскойкойкойкой    структурструктурструктурструктур. . . . ВВВВ    ОленевскойОленевскойОленевскойОленевской    струкструкструкструк----    
туретуретуретуре    вввв    нижнемеловомнижнемеловомнижнемеловомнижнемеловом    водоносномводоносномводоносномводоносном    горизонтегоризонтегоризонтегоризонте    суммарноесуммарноесуммарноесуммарное    содержасодержасодержасодержа----    
ниениениение    тяжелыхтяжелыхтяжелыхтяжелых    углеводородовуглеводородовуглеводородовуглеводородов 1,16 1,16 1,16 1,16––––,72 ,72 ,72 ,72 объемныхобъемныхобъемныхобъемных %,  %,  %,  %, вввв    датдатдатдат----палеоцепалеоцепалеоцепалеоце----    
ГлаваГлаваГлаваГлава 10.  10.  10.  10. МиграцияМиграцияМиграцияМиграция    флюидовфлюидовфлюидовфлюидов... 115... 115... 115... 115    
РисРисРисРис 10.2.  10.2.  10.2.  10.2. РезультатыРезультатыРезультатыРезультаты    подводныхподводныхподводныхподводных    исследованийисследованийисследованийисследований    вввв    бухтебухтебухтебухте    СторожеваяСторожеваяСторожеваяСторожевая....    
1 1 1 1 ––––береговаябереговаябереговаябереговая    линиялиниялиниялиния, 2 , 2 , 2 , 2 ––––пляжевыепляжевыепляжевыепляжевые    отложенияотложенияотложенияотложения, 3 , 3 , 3 , 3 ––––неконсолидированныенеконсолидированныенеконсолидированныенеконсолидированные    отлоотлоотлоотло----    
женияженияженияжения    воронкиворонкиворонкиворонки, 4 , 4 , 4 , 4 ––––обнаженияобнаженияобнаженияобнажения    коренныхкоренныхкоренныхкоренных    породпородпородпород, 5 , 5 , 5 , 5 ––––точкиточкиточкиточки    опробованияопробованияопробованияопробования, 6 , 6 , 6 , 6 ––––вывывывы----    
ходыходыходыходы    спонтанногоспонтанногоспонтанногоспонтанного    газагазагазагаза, 7 , 7 , 7 , 7 ––––уступыуступыуступыуступы    коренныхкоренныхкоренныхкоренных    породпородпородпород    нананана    днеднеднедне, 8 , 8 , 8 , 8 ––––контурыконтурыконтурыконтуры    балбалбалбал----    
кикикики, 9 , 9 , 9 , 9 ––––абразионныеабразионныеабразионныеабразионные    уступыуступыуступыуступы    русларусларусларусла    ииии    клифклифклифклиф, 1, 1, 1, 10 0 0 0 ––––береговойбереговойбереговойбереговой    профильпрофильпрофильпрофиль    измеренийизмеренийизмеренийизмерений    
радонарадонарадонарадона, 11 , 11 , 11 , 11 ––––базисбазисбазисбазис, 12 , 12 , 12 , 12 ––––контурконтурконтурконтур    карстовойкарстовойкарстовойкарстовой    воронкиворонкиворонкиворонки, 13 , 13 , 13 , 13 ––––направлениенаправлениенаправлениенаправление    движедвижедвижедвиже----    
нияниянияния    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод....    
116 116 116 116 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
РисРисРисРис 10.3.  10.3.  10.3.  10.3. РезультатыРезультатыРезультатыРезультаты    подводныхподводныхподводныхподводных    исследованийисследованийисследованийисследований    вввв    бухтебухтебухтебухте    ОчеретайОчеретайОчеретайОчеретай....    
1 1 1 1 ––––неконсолидированныенеконсолидированныенеконсолидированныенеконсолидированные    отложенияотложенияотложенияотложения    ворворворворонкионкионкионки; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ––––пескипескипескипески; 3 ; 3 ; 3 ; 3 ––––волноприбойволноприбойволноприбойволноприбой----    
ныеныеныеные    нишинишинишиниши; 4 ; 4 ; 4 ; 4 ––––контурконтурконтурконтур    карстовойкарстовойкарстовойкарстовой    воронкиворонкиворонкиворонки; 5 ; 5 ; 5 ; 5 ииии 6  6  6  6 ––––точкиточкиточкиточки    отбораотбораотбораотбора    газовгазовгазовгазов; 7 ; 7 ; 7 ; 7 ––––точкиточкиточкиточки    
опробованияопробованияопробованияопробования    водыводыводыводы    ииии    грунтагрунтагрунтагрунта; 8 ; 8 ; 8 ; 8 ––––контурконтурконтурконтур    балкибалкибалкибалки; 9 ; 9 ; 9 ; 9 ––––направлениенаправлениенаправлениенаправление    движениядвижениядвижениядвижения    подподподпод----    
земныхземныхземныхземных    водводводвод; 10 ; 10 ; 10 ; 10 ––––репернаярепернаярепернаяреперная    сетьсетьсетьсеть; 11 ; 11 ; 11 ; 11 ––––обнаженияобнаженияобнаженияобнажения    коренныхкоренныхкоренныхкоренных    породпородпородпород; 12 ; 12 ; 12 ; 12 ––––абразиабразиабразиабрази----    
оннонноннонныеыеыеые    уступыуступыуступыуступы    русларусларусларусла    ииии    клифклифклифклиф; 13 ; 13 ; 13 ; 13 ––––береговойбереговойбереговойбереговой    профильпрофильпрофильпрофиль    измеренийизмеренийизмеренийизмерений    радонарадонарадонарадона; 14 ; 14 ; 14 ; 14 ––––    спонтанныеспонтанныеспонтанныеспонтанные    выходывыходывыходывыходы    газагазагазагаза; ; ; ; 
15 15 15 15 ––––береговаябереговаябереговаябереговая    линиялиниялиниялиния....    
ГлаваГлаваГлаваГлава 10.  10.  10.  10. МиграцияМиграцияМиграцияМиграция    флюидовфлюидовфлюидовфлюидов... 117... 117... 117... 117    

новомновомновомновом    водоносномводоносномводоносномводоносном    горизонтегоризонтегоризонтегоризонте    −−−−4,04,04,04,0––––2,0. 2,0. 2,0. 2,0. РезультатыРезультатыРезультатыРезультаты    химическогохимическогохимическогохимического    
анализаанализаанализаанализа    свободногосвободногосвободногосвободного    ииии    водорастворенноговодорастворенноговодорастворенноговодорастворенного    газагазагазагаза    площплощплощплощадиадиадиади    ГолицынаГолицынаГолицынаГолицына,,,,    
любезнолюбезнолюбезнолюбезно    предоставленныепредоставленныепредоставленныепредоставленные    авторамавторамавторамавторам    ВВВВ....АААА. . . . КуришкоКуришкоКуришкоКуришко, , , , приведеныприведеныприведеныприведены    вввв    тататата----    
блицеблицеблицеблице 10.3.  10.3.  10.3.  10.3. ДажеДажеДажеДаже    формальноеформальноеформальноеформальное    сопоставлениесопоставлениесопоставлениесопоставление    результатоврезультатоврезультатоврезультатов    анализованализованализованализов    
указываетуказываетуказываетуказывает    нананана    возможностьвозможностьвозможностьвозможность    поступленияпоступленияпоступленияпоступления    углеводородовуглеводородовуглеводородовуглеводородов    вввв    современсовременсовременсовремен----    
ныеныеныеные    морскиеморскиеморскиеморские    осадкиосадкиосадкиосадки    изизизиз    продуктивныхпродуктивныхпродуктивныхпродуктивных    горизонтовгоризонтовгоризонтовгоризонтов    меламеламеламела    ииии    ддддатататат----палеопалеопалеопалео----    
ценаценаценацена, , , , хотяхотяхотяхотя    наличиеналичиеналичиеналичие    мощныхмощныхмощныхмощных    толщтолщтолщтолщ    майкопскихмайкопскихмайкопскихмайкопских    глинглинглинглин    рассматривалосьрассматривалосьрассматривалосьрассматривалось    
многимимногимимногимимногими    исследователямиисследователямиисследователямиисследователями    каккаккаккак    надежныйнадежныйнадежныйнадежный    экранэкранэкранэкран    нананана    путипутипутипути    миграциимиграциимиграциимиграции    
флюидовфлюидовфлюидовфлюидов    вверхвверхвверхвверх    попопопо    разрезуразрезуразрезуразрезу [21,.73].  [21,.73].  [21,.73].  [21,.73]. КромеКромеКромеКроме    формальногоформальногоформальногоформального    сопоставсопоставсопоставсопостав----    
ленияленияленияления    прокомментируемпрокомментируемпрокомментируемпрокомментируем    результатырезультатырезультатырезультаты    собственныхсобственныхсобственныхсобственных    наблюденийнаблюденийнаблюденийнаблюдений::::    
1. 1. 1. 1. КакКакКакКак    видновидновидновидно    изизизиз    таблицытаблицытаблицытаблицы 10.1,  10.1,  10.1,  10.1, тяжелыетяжелыетяжелыетяжелые    фракциифракциифракциифракции    углеводородовуглеводородовуглеводородовуглеводородов    обобобоб----    
наруженынаруженынаруженынаружены    нененене    вововово    всехвсехвсехвсех    пробахпробахпробахпробах. . . . ПричиныПричиныПричиныПричины    расхождениярасхождениярасхождениярасхождения    вввв    резульрезульрезульрезуль----    
татахтатахтатахтатах    анализованализованализованализов    нананана    нашнашнашнаш    взглядвзглядвзглядвзгляд    следующиеследующиеследующиеследующие. . . . ПосколькуПосколькуПосколькуПоскольку    выбросывыбросывыбросывыбросы    



газагазагазагаза    происходятпроисходятпроисходятпроисходят    вввв    интермиттирующеминтермиттирующеминтермиттирующеминтермиттирующем    режимережимережимережиме, , , , тототото    можноможноможноможно    предпредпредпред----    
положитьположитьположитьположить, , , , чточточточто    газгазгазгаз    внавнавнавначалечалечалечале    накапливаетсянакапливаетсянакапливаетсянакапливается    вввв    карстовойкарстовойкарстовойкарстовой    полостиполостиполостиполости,,,,    
вытесняявытесняявытесняявытесняя    водуводуводуводу    ииии    затемзатемзатемзатем, , , , послепослепослепосле    наполнениянаполнениянаполнениянаполнения    полостиполостиполостиполости, , , , прорываетсяпрорываетсяпрорываетсяпрорывается    
вввв    выводнойвыводнойвыводнойвыводной    каналканалканалканал, , , , соединяющийсоединяющийсоединяющийсоединяющий    полостьполостьполостьполость    сссс    карстовойкарстовойкарстовойкарстовой    воронкойворонкойворонкойворонкой....    
ПриПриПриПри    прорывепрорывепрорывепрорыве    изизизиз    поровыхпоровыхпоровыхпоровых    пространствпространствпространствпространств, , , , заполняющихзаполняющихзаполняющихзаполняющих    воронкуворонкуворонкуворонку    
отложенийотложенийотложенийотложений, , , , вытесняетсявытесняетсявытесняетсявытесняется    биогенныйбиогенныйбиогенныйбиогенный    газгазгазгаз    ииии    разубоживаетразубоживаетразубоживаетразубоживает    глубинглубинглубинглубин----    
ныйныйныйный. . . . ВследствиеВследствиеВследствиеВследствие    разубоживанияразубоживанияразубоживанияразубоживания    вввв    пробахпробахпробахпробах, , , , отобранныхотобранныхотобранныхотобранных    вововово    вревревревре----    
мямямямя    выбросоввыбросоввыбросоввыбросов, , , , тяжелыетяжелыетяжелыетяжелые    углеводородыуглеводородыуглеводородыуглеводороды    обнаруживаютсяобнаруживаютсяобнаруживаютсяобнаруживаются    толькотолькотолькотолько    вввв    
видевидевидевиде    следовследовследовследов....    
2. 2. 2. 2. ОбратимОбратимОбратимОбратим    вниманиевниманиевниманиевнимание    нананана    результатырезультатырезультатырезультаты    анализованализованализованализов    подподподпод    номераминомераминомераминомерами 72/2  72/2  72/2  72/2 ииии    
1/12. 1/12. 1/12. 1/12. ЭтиЭтиЭтиЭти    пробыпробыпробыпробы    отобраныотобраныотобраныотобраны    ловушкамиловушкамиловушкамиловушками    вввв    транштранштранштраншееееееее, , , , прорытойпрорытойпрорытойпрорытой    длядлядлядля    
прокладкипрокладкипрокладкипрокладки    газопроводагазопроводагазопроводагазопровода    отототот    ГолицинскогоГолицинскогоГолицинскогоГолицинского    месторожденияместорожденияместорожденияместорождения. . . . ТранТранТранТран----    
шеяшеяшеяшея    глубинойглубинойглубинойглубиной    отототот    днаднаднадна    бухтыбухтыбухтыбухты 2,5  2,5  2,5  2,5 мммм    пройденапройденапройденапройдена    додододо    кровликровликровликровли    ииии    частиччастиччастиччастич----    
нонононо    вввв    кровлекровлекровлекровле    карбонатныхкарбонатныхкарбонатныхкарбонатных    отложенийотложенийотложенийотложений    неогенанеогенанеогенанеогена. . . . ГазГазГазГаз    вввв    видевидевидевиде    струекструекструекструек    
выходилвыходилвыходилвыходил    изизизиз    трещинтрещинтрещинтрещин    известняковизвестняковизвестняковизвестняков    нананана    днеднеднедне    траншеитраншеитраншеитраншеи, , , , гдегдегдегде    былобылобылобыло    удоудоудоудобббб----    
нонононо    устанавливатьустанавливатьустанавливатьустанавливать    ловушкиловушкиловушкиловушки. . . . ТакимТакимТакимТаким    образомобразомобразомобразом, , , , биогеннаябиогеннаябиогеннаябиогенная    составлясоставлясоставлясоставля----    
ющаяющаяющаяющая    вввв    составесоставесоставесоставе    газагазагазагаза    нененене    присутствовалаприсутствовалаприсутствовалаприсутствовала. . . . ВВВВ    обеихобеихобеихобеих    пробахпробахпробахпробах    зафиксизафиксизафиксизафикси----    
рованорованорованоровано    значительноезначительноезначительноезначительное    содержаниесодержаниесодержаниесодержание    тяжелыхтяжелыхтяжелыхтяжелых    углеводородовуглеводородовуглеводородовуглеводородов (1,5 %) (1,5 %) (1,5 %) (1,5 %)    
ииии    максимальноемаксимальноемаксимальноемаксимальное    содержаниесодержаниесодержаниесодержание    углекислогоуглекислогоуглекислогоуглекислого    газагазагазагаза (28,6 %).  (28,6 %).  (28,6 %).  (28,6 %). ПоПоПоПо    хихихихи----    
мическоммическоммическоммическомуууу    составусоставусоставусоставу    этотэтотэтотэтот    газгазгазгаз    сходенсходенсходенсходен    сссс    газомгазомгазомгазом    верхнемеловыхверхнемеловыхверхнемеловыхверхнемеловых    отлоотлоотлоотло----    
женийженийженийжений, , , , вскрытыхвскрытыхвскрытыхвскрытых    морскимиморскимиморскимиморскими    скважинамискважинамискважинамискважинами, , , , вввв    которомкоторомкоторомкотором    суммасуммасуммасумма    тяжетяжетяжетяже----    
лыхлыхлыхлых    углеводородовуглеводородовуглеводородовуглеводородов    изменяетсяизменяетсяизменяетсяизменяется    вввв    пределахпределахпределахпределах 0,5 0,5 0,5 0,5––––3.0%. 3.0%. 3.0%. 3.0%. ПриПриПриПри    этомэтомэтомэтом    
нененене    исключенаисключенаисключенаисключена    возможностьвозможностьвозможностьвозможность    смешениясмешениясмешениясмешения    флюидовфлюидовфлюидовфлюидов    несколькихнесколькихнесколькихнескольких    пропропропро----    
дуктивныхдуктивныхдуктивныхдуктивных    толщтолщтолщтолщ, , , , напримернапримернапримернапример    вввверхнегоерхнегоерхнегоерхнего    меламеламеламела    ииии    датдатдатдат----палеоценапалеоценапалеоценапалеоцена....    
118 118 118 118 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
3. 3. 3. 3. ВВВВ    современныхсовременныхсовременныхсовременных    осадкахосадкахосадкахосадках    нананана    днеднеднедне    бухтбухтбухтбухт    интенсивноинтенсивноинтенсивноинтенсивно    протекаютпротекаютпротекаютпротекают    пропропропро----    
цессыцессыцессыцессы    диагенезадиагенезадиагенезадиагенеза    органическогоорганическогоорганическогоорганического    веществавеществавеществавещества. . . . ПриПриПриПри    скоплениископлениископлениископлении    оргаоргаоргаорга----    
никиникиникиники    вввв    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    воронкахворонкахворонкахворонках    создаютсясоздаютсясоздаютсясоздаются    условияусловияусловияусловия    образованияобразованияобразованияобразования    мемемеме----    
танатанатанатана, , , , ууууглекислогоглекислогоглекислогоглекислого    газагазагазагаза    ииии    сероводородасероводородасероводородасероводорода. . . . ПоПоПоПо    мнениюмнениюмнениюмнению    микробиоломикробиоломикробиоломикробиоло----    
говговговгов, , , , нененене    менееменееменееменее 80 %  80 %  80 %  80 % метанаметанаметанаметана    вввв    субаквальныхсубаквальныхсубаквальныхсубаквальных    условияхусловияхусловияхусловиях    можетможетможетможет    обраобраобраобра----    
зовыватьсязовыватьсязовыватьсязовываться    вследствиевследствиевследствиевследствие    реакцииреакцииреакцииреакции    восстановлениявосстановлениявосстановлениявосстановления    углекислотыуглекислотыуглекислотыуглекислоты    вововово----    
дородомдородомдородомдородом, , , , протекающейпротекающейпротекающейпротекающей    приприприпри    участииучастииучастииучастии    бактерийбактерийбактерийбактерий [89].  [89].  [89].  [89]. ДругимиДругимиДругимиДругими    авававав----    
торамиторамиторамиторами    допускаетсядопускаетсядопускаетсядопускается    возможностьвозможностьвозможностьвозможность    биохимическогобиохимическогобиохимическогобиохимического    образованияобразованияобразованияобразования    вввв    
современныхсовременныхсовременныхсовременных    осадкахосадкахосадкахосадках, , , , насыщенныхнасыщенныхнасыщенныхнасыщенных    органикойорганикойорганикойорганикой, , , , гомологовгомологовгомологовгомологов    метаметаметамета----    
нананана    ––––этанаэтанаэтанаэтана    ииии    пропанапропанапропанапропана [14, 68].  [14, 68].  [14, 68].  [14, 68]. ПриПриПриПри    смесисмесисмесисмеси    газовгазовгазовгазов    разногоразногоразногоразного    генезисагенезисагенезисагенезиса    
определитьопределитьопределитьопределить    процентныйпроцентныйпроцентныйпроцентный    составсоставсоставсостав    каждогокаждогокаждогокаждого    изизизиз    нихнихнихних    весьмавесьмавесьмавесьма    затруднизатруднизатруднизатрудни----    
тельнотельнотельнотельно. . . . ВВВВ    практикепрактикепрактикепрактике    подобныхподобныхподобныхподобных    опреопреопреопределенийделенийделенийделений    чащечащечащечаще    всеговсеговсеговсего    используиспользуиспользуиспользу----    
ютсяютсяютсяются    двадвадвадва    приемаприемаприемаприема: : : : изотопныйизотопныйизотопныйизотопный    анализанализанализанализ    ииии    экспериментальныеэкспериментальныеэкспериментальныеэкспериментальные    устаустаустауста----    



новкиновкиновкиновки. . . . ВВВВ    первомпервомпервомпервом    случаеслучаеслучаеслучае    принятопринятопринятопринято    считатьсчитатьсчитатьсчитать, , , , чточточточто    вввв    составесоставесоставесоставе    метанаметанаметанаметана    
наднаднаднад    очагамиочагамиочагамиочагами    образованияобразованияобразованияобразования    нефтинефтинефтинефти    ииии    газагазагазагаза    характернохарактернохарактернохарактерно    преобладаниепреобладаниепреобладаниепреобладание    
тяжелоготяжелоготяжелоготяжелого    изотопаизотопаизотопаизотопа    углеродауглеродауглеродауглерода. . . . КККК    сожалениюсожалениюсожалениюсожалению, , , , изотоизотоизотоизотопныйпныйпныйпный    анализанализанализанализ    нананана----    
шихшихшихших    пробпробпробпроб    выполнитьвыполнитьвыполнитьвыполнить    нененене    удалосьудалосьудалосьудалось. . . . ВоВоВоВо    второмвторомвторомвтором    случаеслучаеслучаеслучае    производитпроизводитпроизводитпроизводит----    
сясясяся    экспериментальноеэкспериментальноеэкспериментальноеэкспериментальное    изучениеизучениеизучениеизучение    биохимическихбиохимическихбиохимическихбиохимических    процессовпроцессовпроцессовпроцессов    препрепрепре----    
образованияобразованияобразованияобразования    морскихморскихморскихморских    осадковосадковосадковосадков    вввв    лабораторныхлабораторныхлабораторныхлабораторных    условияхусловияхусловияхусловиях. . . . ЗдесьЗдесьЗдесьЗдесь,,,,    
кромекромекромекроме    собственныхсобственныхсобственныхсобственных    опытовопытовопытовопытов    мымымымы    можемможемможемможем    сослатьсясослатьсясослатьсясослаться    нананана    работуработуработуработу, , , , вывывывы----    
попопополненнуюлненнуюлненнуюлненную    вввв    лабораториилабораториилабораториилаборатории    ВНИГРИВНИГРИВНИГРИВНИГРИ, , , , вввв    которойкоторойкоторойкоторой    наблюдениянаблюдениянаблюдениянаблюдения    зазазаза    
образцамиобразцамиобразцамиобразцами    прибрежноприбрежноприбрежноприбрежно----морскихморскихморскихморских    ииии    озерныхозерныхозерныхозерных    осадковосадковосадковосадков    проводилисьпроводилисьпроводилисьпроводились    
вввв    течениетечениетечениетечение    полутораполутораполутораполутора    летлетлетлет [101].  [101].  [101].  [101]. ПолностьюПолностьюПолностьюПолностью    совпадающиесовпадающиесовпадающиесовпадающие    сссс    нашинашинашинаши----    
мимимими, , , , результатырезультатырезультатырезультаты    экспериментовэкспериментовэкспериментовэкспериментов    показываютпоказываютпоказываютпоказывают: : : : вввв    образованномобразованномобразованномобразованном    газегазегазегазе    
вввв    течениетечениетечениетечение    всеговсеговсеговсего    опытаопытаопытаопыта    ппппреобладалреобладалреобладалреобладал    метанметанметанметан (56,8 (56,8 (56,8 (56,8––––0,7%), 0,7%), 0,7%), 0,7%), содержасодержасодержасодержа----    
ниениениение    которогокоторогокоторогокоторого    нананана    периодпериодпериодпериод    прекращенияпрекращенияпрекращенияпрекращения    газообразованиягазообразованиягазообразованиягазообразования    былобылобылобыло    мимимими----    
нимальнымнимальнымнимальнымнимальным. . . . ТяжелыеТяжелыеТяжелыеТяжелые    углеводородыуглеводородыуглеводородыуглеводороды    былибылибылибыли    обнаруженыобнаруженыобнаруженыобнаружены    толькотолькотолькотолько    вввв    
видевидевидевиде    следовследовследовследов    ииии    толькотолькотолькотолько    вввв    двухдвухдвухдвух    пробахпробахпробахпробах. . . . ВВВВ    нашихнашихнашихнаших    жежежеже    экспериментахэкспериментахэкспериментахэкспериментах    
тяжелыетяжелыетяжелыетяжелые    углеводородыуглеводородыуглеводородыуглеводороды    нененене    былибылибылибыли    обнаруженыобнаруженыобнаруженыобнаружены    вообщевообщевообщевообще....    
ТакимТакимТакимТаким    образомобразомобразомобразом, , , , наличиеналичиеналичиеналичие    тяжелыхтяжелыхтяжелыхтяжелых    углеводородовуглеводородовуглеводородовуглеводородов    вввв    спонтанныхспонтанныхспонтанныхспонтанных    
источникахисточникахисточникахисточниках    газагазагазагаза    нананана    днеднеднедне    бухтбухтбухтбухт    ТарханкутскогоТарханкутскогоТарханкутскогоТарханкутского    полуостроваполуостроваполуостроваполуострова    свидетельсвидетельсвидетельсвидетель----    
ствуетствуетствуетствует    оооо    глубинномглубинномглубинномглубинном    происхождениипроисхождениипроисхождениипроисхождении    газагазагазагаза. . . . ЭтоЭтоЭтоЭто    подтверждаетсяподтверждаетсяподтверждаетсяподтверждается    ииии    вевевеве----    
личинойличинойличинойличиной    отношенияотношенияотношенияотношения    предельныхпредельныхпредельныхпредельных    углеводородовуглеводородовуглеводородовуглеводородов    кккк    непредельнымнепредельнымнепредельнымнепредельным,,,,    
ккккотороеотороеотороеоторое    можноможноможноможно    считатьсчитатьсчитатьсчитать    однимоднимоднимодним    изизизиз    главныхглавныхглавныхглавных    генетическихгенетическихгенетическихгенетических    признаковпризнаковпризнаковпризнаков    
оценкиоценкиоценкиоценки    источникаисточникаисточникаисточника    генерациигенерациигенерациигенерации [18].  [18].  [18].  [18]. ДляДляДляДля    бухтыбухтыбухтыбухты    ОчеретайОчеретайОчеретайОчеретай    ииии    газагазагазагаза, , , , отоотоотоото----    
бранногобранногобранногобранного    изизизиз    буровыхбуровыхбуровыхбуровых    скважинскважинскважинскважин    ГолицынскогоГолицынскогоГолицынскогоГолицынского    поднятияподнятияподнятияподнятия, , , , ониониониони    составсоставсоставсостав----    
ляютляютляютляют    величинывеличинывеличинывеличины    одногоодногоодногоодного    порядкапорядкапорядкапорядка....    
ГлаваГлаваГлаваГлава 10.  10.  10.  10. МиграцияМиграцияМиграцияМиграция    флюидовфлюидовфлюидовфлюидов... 119... 119... 119... 119    
ИнтИнтИнтИнтереснойереснойереснойересной    особенностьюособенностьюособенностьюособенностью    рядарядарядаряда    бухтбухтбухтбухт    ТарханкутскогоТарханкутскогоТарханкутскогоТарханкутского    полуострополуострополуострополуостро----    
вававава    являетсяявляетсяявляетсяявляется    сероводородноесероводородноесероводородноесероводородное    заражениезаражениезаражениезаражение    поровыхпоровыхпоровыхпоровых    водводводвод    донныхдонныхдонныхдонных    отложеотложеотложеотложе----    
нийнийнийний    ииии    придонногопридонногопридонногопридонного    слояслояслояслоя    водыводыводыводы, , , , вызывающеевызывающеевызывающеевызывающее    ассоциацииассоциацииассоциацииассоциации    сссс    заражензаражензаражензаражен----    
ностьюностьюностьюностью    сероводородомсероводородомсероводородомсероводородом    глубоководнойглубоководнойглубоководнойглубоководной    частичастичастичасти    ЧерногоЧерногоЧерногоЧерного    моряморяморяморя. . . . ПостуПостуПостуПосту----    
плениеплениеплениепление    серовсеровсеровсероводородаодородаодородаодорода    можетможетможетможет    осуществлятьсяосуществлятьсяосуществлятьсяосуществляться    вввв    бухтыбухтыбухтыбухты    вместевместевместевместе    сссс    разразразраз----    
грузкойгрузкойгрузкойгрузкой    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    нижнихнижнихнижнихнижних    структурныхструктурныхструктурныхструктурных    этажейэтажейэтажейэтажей, , , , содержащихсодержащихсодержащихсодержащих    
додододо 10  10  10  10 гггг////лллл    этогоэтогоэтогоэтого    газагазагазагаза. . . . ПриведемПриведемПриведемПриведем    интересныеинтересныеинтересныеинтересные    данныеданныеданныеданные    полученныеполученныеполученныеполученные    вввв    
ходеходеходеходе    четвертогочетвертогочетвертогочетвертого    рейсарейсарейсарейса    НИСНИСНИСНИС    «ЯковЯковЯковЯков    ГаккельГаккельГаккельГаккель» [34].  [34].  [34].  [34]. ПоПоПоПо    даннымданнымданнымданным    наблюнаблюнаблюнаблю----    
денийденийденийдений    вввв    глубоководнглубоководнглубоководнглубоководнойойойой    частичастичастичасти    моряморяморяморя    соотношениесоотношениесоотношениесоотношение    ионовионовионовионов SO SO SO SO4444    

2222−−−−/Cl/Cl/Cl/Cl−−−−вававава----    
рьировалорьировалорьировалорьировало    отототот 0,1219  0,1219  0,1219  0,1219 додододо 0,1419.  0,1419.  0,1419.  0,1419. НаНаНаНа    фонефонефонефоне    вввв    целомцеломцеломцелом    закономерногозакономерногозакономерногозакономерного    изизизиз----    
мененияменениямененияменения    компонентовкомпонентовкомпонентовкомпонентов, , , , нананана    отдельныхотдельныхотдельныхотдельных    станцияхстанцияхстанцияхстанциях    наблюдалосьнаблюдалосьнаблюдалосьнаблюдалось    уменьуменьуменьумень----    
шениешениешениешение    соотношениясоотношениясоотношениясоотношения SO SO SO SO4444    



2222−−−−/Cl/Cl/Cl/Cl−−−−сссс    глубинойглубинойглубинойглубиной. . . . АвторыАвторыАвторыАвторы    считаютсчитаютсчитаютсчитают, , , , чточточточто    тататата----    
коекоекоекое    уменьшениеуменьшениеуменьшениеуменьшение    нельнельнельнельзязязязя    объяснитьобъяснитьобъяснитьобъяснить    толькотолькотолькотолько    активностьюактивностьюактивностьюактивностью    процессовпроцессовпроцессовпроцессов    
сульфатредукциисульфатредукциисульфатредукциисульфатредукции: : : : «…………    тактактактак    каккаккаккак    количествоколичествоколичествоколичество    сероводородасероводородасероводородасероводорода    вввв    глубинглубинглубинглубин----    
ныхныхныхных    водахводахводахводах    нененене    эквивалентноэквивалентноэквивалентноэквивалентно    величинамвеличинамвеличинамвеличинам    уменьшенияуменьшенияуменьшенияуменьшения    концентрацийконцентрацийконцентрацийконцентраций    
SOSOSOSO4444    

2222−−−−попопопо    вертикаливертикаливертикаливертикали, , , , еслиеслиеслиесли    принятьпринятьпринятьпринять    чточточточто    весьвесьвесьвесь    сероводородсероводородсероводородсероводород    нананана    этихэтихэтихэтих    гогогого----    
ризонтахризонтахризонтахризонтах    образуетсяобразуетсяобразуетсяобразуется    зазазаза    счесчесчесчетттт SO SO SO SO4444    

2222−−−−». . . . ДалееДалееДалееДалее    следуетследуетследуетследует    предположениепредположениепредположениепредположение    
оооо    томтомтомтом, , , , чточточточто    уменьшениеуменьшениеуменьшениеуменьшение    отношенияотношенияотношенияотношения SO SO SO SO4444    

2222−−−−/Cl/Cl/Cl/Cl−−−−можноможноможноможно    объяснитьобъяснитьобъяснитьобъяснить    субсубсубсуб----    
маринноймаринноймаринноймаринной    разгрузкойразгрузкойразгрузкойразгрузкой    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод....    
ИнтересноИнтересноИнтересноИнтересно    отметитьотметитьотметитьотметить: : : : общееобщееобщееобщее    количествоколичествоколичествоколичество    сероводородасероводородасероводородасероводорода    поступоступоступосту----    
пающеепающеепающеепающее    кккк    поверхностнымповерхностнымповерхностнымповерхностным    водамводамводамводам    оцениваетсяоцениваетсяоцениваетсяоценивается    приблизительноприблизительноприблизительноприблизительно    вввв    
3,03,03,03,0⋅⋅⋅⋅101010107 7 7 7 тттт////годгодгодгод. . . . ОднакоОднакоОднакоОднако    соотношениесоотношениесоотношениесоотношение SO SO SO SO4444    

2222−−−−/Cl/Cl/Cl/Cl−−−−вввв    пределахпределахпределахпределах    бухтбухтбухтбухт    заметзаметзаметзамет----    
нонононо    меньшеменьшеменьшеменьше    ииии    составляетсоставляетсоставляетсоставляет    вввв    придонномпридонномпридонномпридонном    слоеслоеслоеслое 0,1068  0,1068  0,1068  0,1068 ––––0,1000. 0,1000. 0,1000. 0,1000. ОбраОбраОбраОбра----    
тимтимтимтим    вниманиевниманиевниманиевнимание    нананана    этиэтиэтиэти    величинывеличинывеличинывеличины....    
120 120 120 120 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 10.1 10.1 10.1 10.1    
Р ез ул ьт ат ы в ыб ор оч ны х х им ич ес ки х а на ли зо в с по нт ан но гог аз а вб ух теО че ре та й (п ол ус тр ов Т ар ха нк ут ивн иж ел еж ащ 
ихв од он ос ны х г ор из он та х О ле не вс ко й с тр ук ту ры(н а с уш е). 

№№№№    пробыпробыпробыпробы    ДатаДатаДатаДата    отототот----    
борабораборабора    
МестоМестоМестоМесто    
отбораотбораотбораотбора    
СоставСоставСоставСостав    газагазагазагаза, , , , обобобоб.%.%.%.%    
метанметанметанметан    этанэтанэтанэтан    пропанпропанпропанпропан    изобутанизобутанизобутанизобутан    пппп----бутанбутанбутанбутан    изоизоизоизо----пентанпентанпентанпентан    пппп----пентанпентанпентанпентан    
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 2 3 4 5 6 7 8 9 101 2 3 4 5 6 7 8 9 101 2 3 4 5 6 7 8 9 10    
2/1 14.08.81 2/1 14.08.81 2/1 14.08.81 2/1 14.08.81 выбросвыбросвыбросвыброс 84,63 6,55  84,63 6,55  84,63 6,55  84,63 6,55 слслслсл. . . . −−−−−−−−−−−−−−−− 3/1 14.08.81  3/1 14.08.81  3/1 14.08.81  3/1 14.08.81 выбросвыбросвыбросвыброс 75,95 0,24  75,95 0,24  75,95 0,24  75,95 0,24 слслслсл. . . . −−−−−−−−−−−−−−−− 1/19  1/19  1/19  1/19 
25.05.82 25.05.82 25.05.82 25.05.82 воронкаворонкаворонкаворонка 76,10 0,81 0,11 0,06 0,18 0,19 0,09 76,10 0,81 0,11 0,06 0,18 0,19 0,09 76,10 0,81 0,11 0,06 0,18 0,19 0,09 76,10 0,81 0,11 0,06 0,18 0,19 0,09    
1/26 25.05.82 1/26 25.05.82 1/26 25.05.82 1/26 25.05.82 воронкаворонкаворонкаворонка 76,02 0,88 0,13 0,06 0,19 0,19 0,09 76,02 0,88 0,13 0,06 0,19 0,19 0,09 76,02 0,88 0,13 0,06 0,19 0,19 0,09 76,02 0,88 0,13 0,06 0,19 0,19 0,09    
72/1 11.09.872/1 11.09.872/1 11.09.872/1 11.09.82 2 2 2 воронкаворонкаворонкаворонка 69,14  69,14  69,14  69,14 слслслсл. 0,08 0,01 0,11 0,06 0,06. 0,08 0,01 0,11 0,06 0,06. 0,08 0,01 0,11 0,06 0,06. 0,08 0,01 0,11 0,06 0,06    
72/2 11.09.82 72/2 11.09.82 72/2 11.09.82 72/2 11.09.82 траншеятраншеятраншеятраншея 68,15 0,21 0,47 0,09 0,46 0,14 0,13 68,15 0,21 0,47 0,09 0,46 0,14 0,13 68,15 0,21 0,47 0,09 0,46 0,14 0,13 68,15 0,21 0,47 0,09 0,46 0,14 0,13    
1/12 12.09.82 1/12 12.09.82 1/12 12.09.82 1/12 12.09.82 траншеятраншеятраншеятраншея 87,79 0,11 0,20 0,05 0,29 0,07 0,11 87,79 0,11 0,20 0,05 0,29 0,07 0,11 87,79 0,11 0,20 0,05 0,29 0,07 0,11 87,79 0,11 0,20 0,05 0,29 0,07 0,11    
11 30.07.85 11 30.07.85 11 30.07.85 11 30.07.85 воронкаворонкаворонкаворонка 79,09 0,57 0,10  79,09 0,57 0,10  79,09 0,57 0,10  79,09 0,57 0,10 −−−−−−−−−−−−−−−− 12 30.07.85  12 30.07.85  12 30.07.85  12 30.07.85 воронкаворонкаворонкаворонка 76,03  76,03  76,03  76,03 −−−−слслслсл. . . . −−−−−−−−−−−−−−−− 21 31.07.85  21 31.07.85  21 31.07.85  21 31.07.85 
воронкворонкворонкворонкаааа 76,07  76,07  76,07  76,07 −−−−слслслсл. . . . −−−−−−−−−−−−−−−− 23 31.07.85  23 31.07.85  23 31.07.85  23 31.07.85 воронкаворонкаворонкаворонка 77,29  77,29  77,29  77,29 −−−−слслслсл. . . . −−−−−−−−−−−−−−−− 24 31.07.85  24 31.07.85  24 31.07.85  24 31.07.85 воронкаворонкаворонкаворонка 78,64  78,64  78,64  78,64 
−−−−слслслсл. . . . −−−−−−−−−−−−−−−− 26 31.07.85  26 31.07.85  26 31.07.85  26 31.07.85 воронкаворонкаворонкаворонка 79,54  79,54  79,54  79,54 −−−−слслслсл. . . . −−−−−−−−−−−−−−−−    ГлаваГлаваГлаваГлава 10.  10.  10.  10. МиграцияМиграцияМиграцияМиграция    флюидовфлюидовфлюидовфлюидов... 121... 121... 121... 121    

ПродолжениеПродолжениеПродолжениеПродолжение    таблицытаблицытаблицытаблицы 10.1 10.1 10.1 10.1    

№№№№    пробыпробыпробыпробы    ДатаДатаДатаДата    отототот----    
борабораборабора    



МестоМестоМестоМесто    
отбораотбораотбораотбора    
суммасуммасуммасумма    СодержаниеСодержаниеСодержаниеСодержание    воздухавоздухавоздухавоздуха    
попопопо    кислородкислородкислородкислородуууу ( ( ( (обобобоб.%).%).%).%)    
УдельныйУдельныйУдельныйУдельный    весвесвесвес    
тттт....уууу. . . . уууу....вввв. H . H . H . H газагазагазагаза    попопопо    воздухувоздухувоздухувоздуху    2 2 2 2 АзотАзотАзотАзот CO CO CO CO2222    

1 2 3 11 12 13 14 15 16 171 2 3 11 12 13 14 15 16 171 2 3 11 12 13 14 15 16 171 2 3 11 12 13 14 15 16 17    
2/1 14.08.81 2/1 14.08.81 2/1 14.08.81 2/1 14.08.81 выбросвыбросвыбросвыброс 6,55 91,18  6,55 91,18  6,55 91,18  6,55 91,18 −−−−−−−−8,82 8,99 0,67298,82 8,99 0,67298,82 8,99 0,67298,82 8,99 0,6729    
3/1 14.08.81 3/1 14.08.81 3/1 14.08.81 3/1 14.08.81 выбросвыбросвыбросвыброс 0,24 76,19  0,24 76,19  0,24 76,19  0,24 76,19 −−−−22,93 0,88 7,10 0655622,93 0,88 7,10 0655622,93 0,88 7,10 0655622,93 0,88 7,10 06556    
1/19 25.05.82 1/19 25.05.82 1/19 25.05.82 1/19 25.05.82 воронкаворонкаворонкаворонка 1,44 77,54  1,44 77,54  1,44 77,54  1,44 77,54 −−−−8,98 13,48 0,95 0,73298,98 13,48 0,95 0,73298,98 13,48 0,95 0,73298,98 13,48 0,95 0,7329    
1/26 251/26 251/26 251/26 25.05.82 .05.82 .05.82 .05.82 воронкаворонкаворонкаворонка 1,54 77,54  1,54 77,54  1,54 77,54  1,54 77,54 −−−−9,03 13,43 0,95 0,73659,03 13,43 0,95 0,73659,03 13,43 0,95 0,73659,03 13,43 0,95 0,7365    
72/1 11.09.82 72/1 11.09.82 72/1 11.09.82 72/1 11.09.82 воронкаворонкаворонкаворонка 0,32 69,14  0,32 69,14  0,32 69,14  0,32 69,14 слслслсл. 3,78 27,08 1,42 0,8377. 3,78 27,08 1,42 0,8377. 3,78 27,08 1,42 0,8377. 3,78 27,08 1,42 0,8377    
72/2 11.09.82 72/2 11.09.82 72/2 11.09.82 72/2 11.09.82 траншеятраншеятраншеятраншея 1,50 69,65  1,50 69,65  1,50 69,65  1,50 69,65 слслслсл. 1,99 28,36 0,47 0,8583. 1,99 28,36 0,47 0,8583. 1,99 28,36 0,47 0,8583. 1,99 28,36 0,47 0,8583    
1/12 12.09.82 1/12 12.09.82 1/12 12.09.82 1/12 12.09.82 траншеятраншеятраншеятраншея 0,83 88,62  0,83 88,62  0,83 88,62  0,83 88,62 −−−−2,16 9,22 2,87 0,66482,16 9,22 2,87 0,66482,16 9,22 2,87 0,66482,16 9,22 2,87 0,6648    
11 30.07.85 11 30.07.85 11 30.07.85 11 30.07.85 воронкаворонкаворонкаворонка 0,67 79,76 0,67 79,76 0,67 79,76 0,67 79,76    −−−−2,47 17,77 2,84 0,66482,47 17,77 2,84 0,66482,47 17,77 2,84 0,66482,47 17,77 2,84 0,6648    
12 30.07.85 12 30.07.85 12 30.07.85 12 30.07.85 воронкаворонкаворонкаворонка    −−−−76,03 76,03 76,03 76,03 −−−−1,30 22,67 1,42 0,78061,30 22,67 1,42 0,78061,30 22,67 1,42 0,78061,30 22,67 1,42 0,7806    
21 31.07.85 21 31.07.85 21 31.07.85 21 31.07.85 воронкаворонкаворонкаворонка    −−−−76,07 76,07 76,07 76,07 −−−−1,17 22,76 0,95 0,78091,17 22,76 0,95 0,78091,17 22,76 0,95 0,78091,17 22,76 0,95 0,7809    
23 31.07.85 23 31.07.85 23 31.07.85 23 31.07.85 воронкаворонкаворонкаворонка    −−−−77,29 77,29 77,29 77,29 −−−−9,49 13,22 1,13 0,72239,49 13,22 1,13 0,72239,49 13,22 1,13 0,72239,49 13,22 1,13 0,7223    
24 31.07.85 24 31.07.85 24 31.07.85 24 31.07.85 воронкаворонкаворонкаворонка    −−−−78,54 78,54 78,54 78,54 −−−−12,27 9,19 0,61 0,694512,27 9,19 0,61 0,694512,27 9,19 0,61 0,694512,27 9,19 0,61 0,6945    
26 31.07.85 26 31.07.85 26 31.07.85 26 31.07.85 воронкаворонкаворонкаворонка    −−−−79,54 79,54 79,54 79,54 −−−−1,44 19,02 1,89 0,74561,44 19,02 1,89 0,74561,44 19,02 1,89 0,74561,44 19,02 1,89 0,7456    
122 122 122 122 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 10.2 10.2 10.2 10.2    
Р ез ул ьт ат ы х им ич ес ко гоа на ли зас по нт ан но гог аз а вб ух теС то ро же ва я (п ол ус тр овТ ар ха нк ут. 

№№№№    
пропропропро----    
быбыбыбы    
ДатаДатаДатаДата    отототот----    
борабораборабора    МестоМестоМестоМесто    отбораотбораотбораотбора    
КомпонентныйКомпонентныйКомпонентныйКомпонентный    составсоставсоставсостав    газагазагазагаза, , , , обобобоб.% .% .% .% СодержаниеСодержаниеСодержаниеСодержание    
воздухавоздухавоздухавоздуха    попопопо    
кислородукислородукислородукислороду    
((((обобобоб.%).%).%).%)    
УдельныйУдельныйУдельныйУдельный    
весвесвесвес    газагазагазагаза    попопопо    
воздухувоздухувоздухувоздуху    
метанметанметанметан    этанэтанэтанэтан    пропанпропанпропанпропан    сумсумсумсум----    
мамамама    АзотАзотАзотАзот CO CO CO CO2222    

тттт....уууу. . . . уууу....вввв....    
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 121 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 121 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 121 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12    



1(26) 16.08.85 1(26) 16.08.85 1(26) 16.08.85 1(26) 16.08.85 нижняянижняянижняянижняя    частьчастьчастьчасть    
воронкиворонкиворонкиворонки 79,54  79,54  79,54  79,54 −−−−−−−−−−−−79,54 1,44 19,02 1,89 0,745679,54 1,44 19,02 1,89 0,745679,54 1,44 19,02 1,89 0,745679,54 1,44 19,02 1,89 0,7456    
2(23) 16.08.85 2(23) 16.08.85 2(23) 16.08.85 2(23) 16.08.85 нижняянижняянижняянижняя    частьчастьчастьчасть    
воронкиворонкиворонкиворонки 77, 77, 77, 77,29 29 29 29 слслслсл. . . . −−−−−−−−77,29 9,49 13,22 1,13 0,722377,29 9,49 13,22 1,13 0,722377,29 9,49 13,22 1,13 0,722377,29 9,49 13,22 1,13 0,7223    
3(24) 16.08.85 3(24) 16.08.85 3(24) 16.08.85 3(24) 16.08.85 центральнаяцентральнаяцентральнаяцентральная    
частьчастьчастьчасть    воронкиворонкиворонкиворонки 78,54  78,54  78,54  78,54 −−−−−−−−−−−−78,54 12,27 9,19 0,61 0,694578,54 12,27 9,19 0,61 0,694578,54 12,27 9,19 0,61 0,694578,54 12,27 9,19 0,61 0,6945    
4(21) 16.08.85 4(21) 16.08.85 4(21) 16.08.85 4(21) 16.08.85 центральнаяцентральнаяцентральнаяцентральная    
частьчастьчастьчасть    воронкиворонкиворонкиворонки 76,07  76,07  76,07  76,07 слслслсл. . . . −−−−−−−−76,07 1,17 22,76 0,95 0,780976,07 1,17 22,76 0,95 0,780976,07 1,17 22,76 0,95 0,780976,07 1,17 22,76 0,95 0,7809    
5(1) 21.08.85 5(1) 21.08.85 5(1) 21.08.85 5(1) 21.08.85 центральнаяцентральнаяцентральнаяцентральная    
частьчастьчастьчасть    воронкиворонкиворонкиворонки 79,17 0,57 2,47 3 79,17 0,57 2,47 3 79,17 0,57 2,47 3 79,17 0,57 2,47 3,04 82,21 ,04 82,21 ,04 82,21 ,04 82,21 −−−−17,79 2,84 0,740717,79 2,84 0,740717,79 2,84 0,740717,79 2,84 0,7407    
6(2) 21.08.85 6(2) 21.08.85 6(2) 21.08.85 6(2) 21.08.85 центральнаяцентральнаяцентральнаяцентральная    
частьчастьчастьчасть    воронкиворонкиворонкиворонки 78,13 0,83 1,14 1,97 80,10 5,31 14,59 1,39 0,7201 78,13 0,83 1,14 1,97 80,10 5,31 14,59 1,39 0,7201 78,13 0,83 1,14 1,97 80,10 5,31 14,59 1,39 0,7201 78,13 0,83 1,14 1,97 80,10 5,31 14,59 1,39 0,7201    
7(3) 21.08.85 7(3) 21.08.85 7(3) 21.08.85 7(3) 21.08.85 центральнаяцентральнаяцентральнаяцентральная    
частьчастьчастьчасть    воронкиворонкиворонкиворонки 77,85 1,12  77,85 1,12  77,85 1,12  77,85 1,12 слслслсл. 1,12 78,97 4,61 16,42 0,83 0,7312. 1,12 78,97 4,61 16,42 0,83 0,7312. 1,12 78,97 4,61 16,42 0,83 0,7312. 1,12 78,97 4,61 16,42 0,83 0,7312    
8(4) 21.08.85 8(4) 21.08.85 8(4) 21.08.85 8(4) 21.08.85 центральнаяцентральнаяцентральнаяцентральная    
частьчастьчастьчасть    воронкиворонкиворонкиворонки 76,92 0, 76,92 0, 76,92 0, 76,92 0,39 39 39 39 слслслсл. 0,39 77,31 9,03 13,66 1,02 0,7219. 0,39 77,31 9,03 13,66 1,02 0,7219. 0,39 77,31 9,03 13,66 1,02 0,7219. 0,39 77,31 9,03 13,66 1,02 0,7219    
ГлаваГлаваГлаваГлава 10.  10.  10.  10. МиграцияМиграцияМиграцияМиграция    флюидовфлюидовфлюидовфлюидов... 123... 123... 123... 123    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 10.3 10.3 10.3 10.3    
Р ез ул ьт ат ы х им ич ес ко гоа на ли зас во бо дн ог о ив од ор ас тв ор ен но гог аз а п ло ща диГ ол иц ын а 

((((попопопо    даннымданнымданнымданным    ВВВВ....АААА. . . . КуришкоКуришкоКуришкоКуришко)))). 

№№№№    
сквсквсквскв    
ДатаДатаДатаДата    
отбораотбораотбораотбора    ИнтервалИнтервалИнтервалИнтервал    ИИИИндексндексндексндекс    
возраставозраставозраставозраста    
ОтносОтносОтносОтнос....    
плотностьплотностьплотностьплотность    попопопо    
воздухувоздухувоздухувоздуху    
ГлубинаГлубинаГлубинаГлубина    
отбораотбораотбораотбора    
КомпонентныйКомпонентныйКомпонентныйКомпонентный    составсоставсоставсостав    газагазагазагаза, , , , обобобоб.%.%.%.%    
CHCHCHCH4 4 4 4 CCCC2222HHHH6 6 6 6 CCCC3333HHHH8 8 8 8 CCCC11111111HHHH10 10 10 10 CCCC5555HHHH12121212    

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11    
I 16.06.72 2995I 16.06.72 2995I 16.06.72 2995I 16.06.72 2995----3040 K3040 K3040 K3040 K1 1 1 1 0,9471 2925 0 0 0 00,9471 2925 0 0 0 00,9471 2925 0 0 0 00,9471 2925 0 0 0 0    
I 17,07.72 2254I 17,07.72 2254I 17,07.72 2254I 17,07.72 2254––––285 P 285 P 285 P 285 P 1111    

1 1 1 1 0,6545 2245 82,78 4,89 1,37 0,72 0,160,6545 2245 82,78 4,89 1,37 0,72 0,160,6545 2245 82,78 4,89 1,37 0,72 0,160,6545 2245 82,78 4,89 1,37 0,72 0,16    
I 13.08.I 13.08.I 13.08.I 13.08.72 223072 223072 223072 2230––––240 P 240 P 240 P 240 P 2222    

1 1 1 1 0,6264 2218 87,37 3,73 1,23 0,53 0,00,6264 2218 87,37 3,73 1,23 0,53 0,00,6264 2218 87,37 3,73 1,23 0,53 0,00,6264 2218 87,37 3,73 1,23 0,53 0,0    
I 31.08.72 935I 31.08.72 935I 31.08.72 935I 31.08.72 935––––022 P 022 P 022 P 022 P 3333    



1 1 1 1 0,5663 920 97,48 0,11 0,0 0,0 0,00,5663 920 97,48 0,11 0,0 0,0 0,00,5663 920 97,48 0,11 0,0 0,0 0,00,5663 920 97,48 0,11 0,0 0,0 0,0    
I 27.10.72 832I 27.10.72 832I 27.10.72 832I 27.10.72 832––––59 P59 P59 P59 P    
3 3 3 3 0,5773 0,5773 0,5773 0,5773 сссс    устьяустьяустьяустья 97,63 0,30 0,15 0,0 0,0 97,63 0,30 0,15 0,0 0,0 97,63 0,30 0,15 0,0 0,0 97,63 0,30 0,15 0,0 0,0    
I 14.10.72 682I 14.10.72 682I 14.10.72 682I 14.10.72 682––––59 P59 P59 P59 P    
3 3 3 3 0,5588 0,5588 0,5588 0,5588 сссс    устьяустьяустьяустья 99,28 0,15 0,10 0,0 0,0 99,28 0,15 0,10 0,0 0,0 99,28 0,15 0,10 0,0 0,0 99,28 0,15 0,10 0,0 0,0    
6 04.04.73 6606 04.04.73 6606 04.04.73 6606 04.04.73 660––––50 P50 P50 P50 P    
3 3 3 3 0,5674 0,5674 0,5674 0,5674 сссс    устьяустьяустьяустья 97,43 0,46 0,15 0,0 0,0 97,43 0,46 0,15 0,0 0,0 97,43 0,46 0,15 0,0 0,0 97,43 0,46 0,15 0,0 0,0    
6 16.04.73 6386 16.04.73 6386 16.04.73 6386 16.04.73 638––––46 P46 P46 P46 P    
3 3 3 3 0,5589 634 99,29 0,11 0,0 0,0 0,00,5589 634 99,29 0,11 0,0 0,0 0,00,5589 634 99,29 0,11 0,0 0,0 0,00,5589 634 99,29 0,11 0,0 0,0 0,0    
I 19.11.72 400I 19.11.72 400I 19.11.72 400I 19.11.72 400––––25 N25 N25 N25 N1111t 0,5591 385 99,52 t 0,5591 385 99,52 t 0,5591 385 99,52 t 0,5591 385 99,52 −−−−−−−−0,0 0,00,0 0,00,0 0,00,0 0,0    
6 04.01.73 3696 04.01.73 3696 04.01.73 3696 04.01.73 369––––90 N90 N90 N90 N1111t 0,5716 350 97,30 0,16 0,15 0,0 0,0t 0,5716 350 97,30 0,16 0,15 0,0 0,0t 0,5716 350 97,30 0,16 0,15 0,0 0,0t 0,5716 350 97,30 0,16 0,15 0,0 0,0    
124 124 124 124 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
ПродолжениеПродолжениеПродолжениеПродолжение    таблитаблитаблитаблицыцыцыцы 10.3 10.3 10.3 10.3    

№№№№    сквсквсквскв    ДатаДатаДатаДата    отбораотбораотбораотбора    ИнтервалИнтервалИнтервалИнтервал    
КомпонентныйКомпонентныйКомпонентныйКомпонентный    составсоставсоставсостав    газагазагазагаза, , , , обобобоб.%.%.%.%    
УчтенныйУчтенныйУчтенныйУчтенный    
суммасуммасуммасумма CO  CO  CO  CO воздухвоздухвоздухвоздух    2 2 2 2 NNNN2 2 2 2 HHHH2222    

тттт....уууу. . . . уууу....вввв....    
1 2 3 12 13 14 15 16 171 2 3 12 13 14 15 16 171 2 3 12 13 14 15 16 171 2 3 12 13 14 15 16 17    
I 16.06.72 2995I 16.06.72 2995I 16.06.72 2995I 16.06.72 2995––––040 0,0 0,0 0,0 9,775 2,25 28,58040 0,0 0,0 0,0 9,775 2,25 28,58040 0,0 0,0 0,0 9,775 2,25 28,58040 0,0 0,0 0,0 9,775 2,25 28,58    
I 17,07.72 2254I 17,07.72 2254I 17,07.72 2254I 17,07.72 2254––––285 7,14 89,92 6,64 0,0 3,44 6,60285 7,14 89,92 6,64 0,0 3,44 6,60285 7,14 89,92 6,64 0,0 3,44 6,60285 7,14 89,92 6,64 0,0 3,44 6,60    
I 13.08.72 2230I 13.08.72 2230I 13.08.72 2230I 13.08.72 2230––––240 5,49240 5,49240 5,49240 5,49 92,86 2,56 3,38 1,20 6,15 92,86 2,56 3,38 1,20 6,15 92,86 2,56 3,38 1,20 6,15 92,86 2,56 3,38 1,20 6,15    
I 31.08.72 935I 31.08.72 935I 31.08.72 935I 31.08.72 935––––022 0,11 97,59 0,22 2,19 0,0 9,93022 0,11 97,59 0,22 2,19 0,0 9,93022 0,11 97,59 0,22 2,19 0,0 9,93022 0,11 97,59 0,22 2,19 0,0 9,93    
I 27.10.72 832I 27.10.72 832I 27.10.72 832I 27.10.72 832––––59 0,50 98,13 0,91 0,96 0,0 1,0559 0,50 98,13 0,91 0,96 0,0 1,0559 0,50 98,13 0,91 0,96 0,0 1,0559 0,50 98,13 0,91 0,96 0,0 1,05    
I 14.10.72 682I 14.10.72 682I 14.10.72 682I 14.10.72 682––––59 0,25 99,53 0,10 0,37 0,0 0,9559 0,25 99,53 0,10 0,37 0,0 0,9559 0,25 99,53 0,10 0,37 0,0 0,9559 0,25 99,53 0,10 0,37 0,0 0,95    
6 04.04.73 6606 04.04.73 6606 04.04.73 6606 04.04.73 660––––50 0,61 98,04 0,20 1,76 0,0 2,3750 0,61 98,04 0,20 1,76 0,0 2,3750 0,61 98,04 0,20 1,76 0,0 2,3750 0,61 98,04 0,20 1,76 0,0 2,37    
6 16.04.73 6386 16.04.73 6386 16.04.73 6386 16.04.73 638––––46 0,11 99,40 0,22 0,46 0,11 99,40 0,22 0,46 0,11 99,40 0,22 0,46 0,11 99,40 0,22 0,38 0,0 8,0438 0,0 8,0438 0,0 8,0438 0,0 8,04    
I 19.11.72 400I 19.11.72 400I 19.11.72 400I 19.11.72 400––––25 25 25 25 −−−−99,52 0,48 0,0 0,0 17,5099,52 0,48 0,0 0,0 17,5099,52 0,48 0,0 0,0 17,5099,52 0,48 0,0 0,0 17,50    
6 04.01.73 3696 04.01.73 3696 04.01.73 3696 04.01.73 369––––90 0,21 97,51 0,95 1,54 0,0 5,6890 0,21 97,51 0,95 1,54 0,0 5,6890 0,21 97,51 0,95 1,54 0,0 5,6890 0,21 97,51 0,95 1,54 0,0 5,68    
ГлаваГлаваГлаваГлава 10.  10.  10.  10. МиграцияМиграцияМиграцияМиграция    флюидовфлюидовфлюидовфлюидов... 125... 125... 125... 125    
ВВВВ    иловыхиловыхиловыхиловых    водахводахводахводах    бухтыбухтыбухтыбухты    ОчеретайОчеретайОчеретайОчеретай    концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации    сероводородасероводородасероводородасероводорода    додододо----    
стигаютстигаютстигаютстигают 179,1  179,1  179,1  179,1 мгмгмгмг////лллл, , , , вввв    бухтебухтебухтебухте    СторожеваяСторожеваяСторожеваяСторожевая 58,1  58,1  58,1  58,1 мгмгмгмг////лллл. . . . ВВВВ    зависизависизависизависимостимостимостимости    отототот    
рНрНрНрН    средысредысредысреды, , , , растворенныйрастворенныйрастворенныйрастворенный    вввв    водеводеводеводе    сероводородсероводородсероводородсероводород    находитсянаходитсянаходитсянаходится    вввв    равноверавноверавноверавнове----    
сиисиисиисии    сссс    гидросульфиднымигидросульфиднымигидросульфиднымигидросульфидными    илиилиилиили    сульфиднымисульфиднымисульфиднымисульфидными    ионамиионамиионамиионами. . . . ПриПриПриПри    рНрНрНрН    НННН2222ОООО    
меньшеменьшеменьшеменьше 7,  7,  7,  7, основнойосновнойосновнойосновной    формойформойформойформой    содержаниясодержаниясодержаниясодержания    егоегоегоего    вввв    водеводеводеводе    являетсяявляетсяявляетсяявляется    НННН2222S, S, S, S, аааа    
приприприпри    рНрНрНрН    большебольшебольшебольше 7  7  7  7 −−−−вввв    растворерастворерастворерастворе    доминируетдоминируетдоминируетдоминирует    ННННSSSS−−−−. . . . ВВВВ    придонномпридонномпридонномпридонном    слоеслоеслоеслое    
ббббухтыухтыухтыухты    ОчеретайОчеретайОчеретайОчеретай    максимальнаямаксимальнаямаксимальнаямаксимальная    концентрацияконцентрацияконцентрацияконцентрация    сероводородасероводородасероводородасероводорода    достидостидостидости----    
галагалагалагала 102  102  102  102 мгмгмгмг////лллл ( ( ( (нананана    порядокпорядокпорядокпорядок    большебольшебольшебольше, , , , чемчемчемчем    вввв    глубинныхглубинныхглубинныхглубинных    водахводахводахводах    ЧерноЧерноЧерноЧерно----    



гогогого    моряморяморяморя). ). ). ). ЗначениеЗначениеЗначениеЗначение    рНрНрНрН    попопопо    сравнениюсравнениюсравнениюсравнению    сссс    фоновымфоновымфоновымфоновым    былобылобылобыло    пониженопониженопониженопонижено    нананана    
0,6 0,6 0,6 0,6 единицыединицыединицыединицы, , , , значениязначениязначениязначения    ЕЕЕЕh h h h составлялисоставлялисоставлялисоставляли    ––––200 200 200 200 ииии    менееменееменееменее    мВмВмВмВ....    
ВВВВ    обобщенномобобщенномобобщенномобобщенном    видевидевидевиде    феноменфеноменфеноменфеномен    тарханкутскихтарханкутскихтарханкутскихтарханкутских    бухтбухтбухтбухт    можноможноможноможно    описатьописатьописатьописать    
следующимследующимследующимследующим    образомобразомобразомобразом. . . . ВВВВ    рыхлыхрыхлыхрыхлыхрыхлых    отложенияхотложенияхотложенияхотложениях, , , , заполняющихзаполняющихзаполняющихзаполняющих    воронкиворонкиворонкиворонки,,,,    
происходятпроисходятпроисходятпроисходят    сложныесложныесложныесложные    химическиехимическиехимическиехимические    ииии    микробиологическиемикробиологическиемикробиологическиемикробиологические    процессыпроцессыпроцессыпроцессы,,,,    
приводящиеприводящиеприводящиеприводящие    кккк    образованиюобразованиюобразованиюобразованию    сероводородногосероводородногосероводородногосероводородного    заражениязаражениязаражениязаражения. . . . ОсновнойОсновнойОсновнойОсновной    
причинойпричинойпричинойпричиной    образованияобразованияобразованияобразования    сероводородсероводородсероводородсероводородаааа    являетсяявляетсяявляетсяявляется    процесспроцесспроцесспроцесс    восстановлевосстановлевосстановлевосстановле----    
нияниянияния    сульфатовсульфатовсульфатовсульфатов    десульфатирующимидесульфатирующимидесульфатирующимидесульфатирующими ( ( ( (сульфатредуцирующимисульфатредуцирующимисульфатредуцирующимисульфатредуцирующими) ) ) ) бакбакбакбак----    
териямитериямитериямитериями, , , , оооо    чемчемчемчем    свидетельствуетсвидетельствуетсвидетельствуетсвидетельствует    уменьшениеуменьшениеуменьшениеуменьшение    концентрацийконцентрацийконцентрацийконцентраций    сульфатсульфатсульфатсульфат----    
ионаионаионаиона    вввв    иловыхиловыхиловыхиловых    водахводахводахводах    ииии    вввв    придонномпридонномпридонномпридонном    слоеслоеслоеслое    отототот 1433,7  1433,7  1433,7  1433,7 додододо 125,1  125,1  125,1  125,1 мгмгмгмг////лллл. . . . ПроПроПроПро----    
цессцессцессцесс    усиливаетсяусиливаетсяусиливаетсяусиливается    поступающимипоступающимипоступающимипоступающими    иииизззз    глубокихглубокихглубокихглубоких    горизонтовгоризонтовгоризонтовгоризонтов    углеводоуглеводоуглеводоуглеводо----    
родамиродамиродамиродами    ииии    деструкциейдеструкциейдеструкциейдеструкцией    органикиорганикиорганикиорганики    аэробнымиаэробнымиаэробнымиаэробными    бактериямибактериямибактериямибактериями. . . . ОсновныеОсновныеОсновныеОсновные    
процессыпроцессыпроцессыпроцессы    должныдолжныдолжныдолжны    идтиидтиидтиидти    попопопо    схемесхемесхемесхеме::::    
SOSOSOSO4444    

2222−−−−+ 2H+ 2H+ 2H+ 2H2222O + 2CO + 2CO + 2CO + 2Cоргоргоргорг    →→→→    HHHH2222S S S S ←←←←2H2H2H2H2222COCOCOCO3333    

−−−−,,,,    
2SO2SO2SO2SO2222−−−−+ 2H+ 2H+ 2H+ 2H2222O + 5CO + 5CO + 5CO + 5Cоргоргоргорг    →→→→    2H2H2H2H2222S + 5 COS + 5 COS + 5 COS + 5 CO2 2 2 2 ,,,,    
MgCOMgCOMgCOMgCO4 4 4 4 + 2C+ 2C+ 2C+ 2Cоргоргоргорг + 2H + 2H + 2H + 2H2222O O O O →→→→    Mg(HCOMg(HCOMg(HCOMg(HCO3333))))2222+ 2H+ 2H+ 2H+ 2H2222O .O .O .O .    
ПричиныПричиныПричиныПричины    возникновозникновозникновозникновениявениявениявения    относительногоотносительногоотносительногоотносительного    дефицитадефицитадефицитадефицита    ионаионаионаиона SO SO SO SO4444    

2222−−−−    интересуютинтересуютинтересуютинтересуют    нененене    толькотолькотолькотолько    гидрогеологовгидрогеологовгидрогеологовгидрогеологов, , , , нонононо    ииии    океанологовокеанологовокеанологовокеанологов. . . . ВернемсяВернемсяВернемсяВернемся    кккк    
цитируемойцитируемойцитируемойцитируемой    вышевышевышевыше    работеработеработеработе    АААА....ВВВВ....ДаниленкоДаниленкоДаниленкоДаниленко    ииии    АААА....ИИИИ....РябинаРябинаРябинаРябина [34],  [34],  [34],  [34], предпредпредпред----    
положившихположившихположившихположивших, , , , чточточточто    причинойпричинойпричинойпричиной    егоегоегоего    можетможетможетможет    бытьбытьбытьбыть    наличиеналичиеналичиеналичие    нананана    днеднеднедне    ЧерноЧерноЧерноЧерно----    
гогогого    моряморяморяморя    очаговочаговочаговочагов    субмаринносубмаринносубмаринносубмариннойййй    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    бессульфатныхбессульфатныхбессульфатныхбессульфатных    подземныхподземныхподземныхподземных    
водводводвод. . . . ПоПоПоПо    ихихихих    мнениюмнениюмнениюмнению, , , , такаятакаятакаятакая    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    должнадолжнадолжнадолжна    составлятьсоставлятьсоставлятьсоставлять    нененене    менееменееменееменее    
130 130 130 130 кмкмкмкм3333////годгодгодгод, , , , приприприпри    условииусловииусловииусловии, , , , чточточточто    водаводаводавода    практическипрактическипрактическипрактически    нененене    содержитсодержитсодержитсодержит    ионовионовионовионов    
SOSOSOSO4444    

2222−−−−. . . . ДляДляДляДля    глубоководныхглубоководныхглубоководныхглубоководных    частейчастейчастейчастей    ЧерногоЧерногоЧерногоЧерного    моряморяморяморя    этоэтоэтоэто    предположениепредположениепредположениепредположение    
достаточнодостаточнодостаточнодостаточно    фантастичнофантастичнофантастичнофантастично, , , , еслиеслиеслиесли    учестьучестьучестьучесть    мощностьмощностьмощностьмощность    слабопроницаемыхслабопроницаемыхслабопроницаемыхслабопроницаемых    
осадковосадковосадковосадков    вввв    абиссалиабиссалиабиссалиабиссали. . . . НесколькоНесколькоНесколькоНесколько    иначеиначеиначеиначе    выглядятвыглядятвыглядятвыглядят    фактыфактыфактыфакты    длядлядлядля    прибрежприбрежприбрежприбреж----    
нойнойнойной    зонызонызонызоны    ииии    шельфашельфашельфашельфа. . . . ПодземныеПодземныеПодземныеПодземные    водыводыводыводы, , , , вскрытыевскрытыевскрытыевскрытые    буровымибуровымибуровымибуровыми    скважискважискважискважи----    
126 126 126 126 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    ____________________________прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    

наминаминаминами    нананана    ГолицинскомГолицинскомГолицинскомГолицинском    поднятииподнятииподнятииподнятии    действительнодействительнодействительнодействительно    имеютимеютимеютимеют    низкоенизкоенизкоенизкое    содерсодерсодерсодер----    
жаниежаниежаниежание    сульфатсульфатсульфатсульфат----ионаионаионаиона [73].  [73].  [73].  [73]. ВВВВ    процессепроцессепроцессепроцессе    углубленияуглубленияуглубленияуглубления    скважиныскважиныскважиныскважины    №№№№1 1 1 1 ГоГоГоГо----    
лицинолицинолицинолицино    типтиптиптип    водыводыводыводы    изменялсяизменялсяизменялсяизменялся    отототот    хлормагниевогохлормагниевогохлормагниевогохлормагниевого    додододо    гидрокарбонатгидрокарбонатгидрокарбонатгидрокарбонат----    
нонатриевогононатриевогононатриевогононатриевого, , , , содержаниесодержаниесодержаниесодержание    сульфатовсульфатовсульфатовсульфатов    отототот 157,2  157,2  157,2  157,2 додододо 577,7  577,7  577,7  577,7 мгмгмгмг////лллл....    
ТакимТакимТакимТаким    образомобразомобразомобразом, , , , проявлениепроявлениепроявлениепроявление    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    глубокихглубокихглубокихглубоких    вововово----    
дондондондоносныхосныхосныхосных    горизонтовгоризонтовгоризонтовгоризонтов    попопопо    тектоническимтектоническимтектоническимтектоническим    нарушениямнарушениямнарушениямнарушениям    вввв    бухтахбухтахбухтахбухтах    ТарТарТарТар----    
ханкутаханкутаханкутаханкута    можноможноможноможно    рассматриватьрассматриватьрассматриватьрассматривать    каккаккаккак    природнуюприроднуюприроднуюприродную    модельмодельмодельмодель    гидрогеохигидрогеохигидрогеохигидрогеохи----    



мическихмическихмическихмических    процессовпроцессовпроцессовпроцессов    всеговсеговсеговсего    ЧерногоЧерногоЧерногоЧерного    моряморяморяморя....    
РезкиеРезкиеРезкиеРезкие    сдвигисдвигисдвигисдвиги    окислительноокислительноокислительноокислительно----восстановительноговосстановительноговосстановительноговосстановительного    барьерабарьерабарьерабарьера    вввв    приприприпри----    
донныхдонныхдонныхдонных    слояхслояхслояхслоях ,  ,  ,  , аааа    такжетакжетакжетакже    вввв    иловыхиловыхиловыхиловых    водаводаводаводахххх    тарханкутскихтарханкутскихтарханкутскихтарханкутских    бухтбухтбухтбухт    несонесонесонесо----    
мненномненномненномненно    влияютвлияютвлияютвлияют    нананана    карбонатноекарбонатноекарбонатноекарбонатное    равновесиеравновесиеравновесиеравновесие. . . . ОООО    поведенииповеденииповеденииповедении    карбонаткарбонаткарбонаткарбонат----    
ныхныхныхных    ионовионовионовионов    вввв    этойэтойэтойэтой    обстановкеобстановкеобстановкеобстановке    можноможноможноможно    судитьсудитьсудитьсудить    попопопо    таблицетаблицетаблицетаблице 10.4. 10.4. 10.4. 10.4.    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 10.4 10.4 10.4 10.4    
С од ер жа ни е к ар бо на то в вб ух та х Т ар ха нк ут ск ог о 
п ол уо ст ро ва(п о 29 а на ли за м). 

МестоМестоМестоМесто    отбораотбораотбораотбора    
пробпробпробпроб CO CO CO CO2222    

ИнтервалИнтервалИнтервалИнтервал    содержаниясодержаниясодержаниясодержания    компонентовкомпонентовкомпонентовкомпонентов ( ( ( (мгмгмгмг////лллл))))    
COCOCOCO3333    

−−−−HCOHCOHCOHCO3333    

−−−−CaCaCaCa2+ 2+ 2+ 2+ pHpHpHpH    
ПоверхностьПоверхностьПоверхностьПоверхность    
моряморяморяморя    −−−−12121212----18 18318 18318 18318 183––––95 219 8,2895 219 8,2895 219 8,2895 219 8,28––––,46,46,46,46    
ПридонныйПридонныйПридонныйПридонный    
слойслойслойслой    
вввв    воронкахворонкахворонкахворонках    
9,77 2769,77 2769,77 2769,77 276––––96 20796 20796 20796 207––––07 23507 23507 23507 235––––76 6,5776 6,5776 6,5776 6,57––––,43,43,43,43    
ГидрохимическийГидрохимическийГидрохимическийГидрохимический    эффектэффектэффектэффект    отототот    присутствияприсутствияприсутствияприсутствия    вввв    придонномпридонномпридонномпридонном    слоеслоеслоеслое    ииии    
иловыиловыиловыиловыхххх    водахводахводахводах CO CO CO CO2 2 2 2 выраженвыраженвыраженвыражен    вввв    резкомрезкомрезкомрезком    повышенииповышенииповышенииповышении    содержаниясодержаниясодержаниясодержания    ионовионовионовионов    
слабыхслабыхслабыхслабых    кислоткислоткислоткислот. . . . ЗаЗаЗаЗа    счетсчетсчетсчет    углекислойуглекислойуглекислойуглекислой    агрессииагрессииагрессииагрессии    можетможетможетможет    нескольконескольконескольконесколько    возвозвозвоз----    
растатьрастатьрастатьрастать    общаяобщаяобщаяобщая    минерализацияминерализацияминерализацияминерализация. . . . ОднакоОднакоОднакоОднако, , , , еслиеслиеслиесли    длядлядлядля    оценкиоценкиоценкиоценки    углекислойуглекислойуглекислойуглекислой    
агрессииагрессииагрессииагрессии    использоватьиспользоватьиспользоватьиспользовать    показательпоказательпоказательпоказатель    соотношениясоотношениясоотношениясоотношения    концентрацийконцентрацийконцентрацийконцентраций    вввв    рарарара----    
створестворестворестворе    аааанионовнионовнионовнионов    сильныхсильныхсильныхсильных    ииии    слабыхслабыхслабыхслабых    кислоткислоткислоткислот (R),  (R),  (R),  (R), тототото    таковойтаковойтаковойтаковой    практипрактипрактипракти----    
ческическическически    нененене    обнаруживаетсяобнаруживаетсяобнаруживаетсяобнаруживается [77].  [77].  [77].  [77]. СчитаетсяСчитаетсяСчитаетсяСчитается, , , , чточточточто    длядлядлядля    зонызонызонызоны    гипергенегипергенегипергенегипергене----    
зазазаза    наибольшейнаибольшейнаибольшейнаибольшей    углекислойуглекислойуглекислойуглекислой    агрессиейагрессиейагрессиейагрессией    характеризуютсяхарактеризуютсяхарактеризуютсяхарактеризуются    водыводыводыводы, , , , уууу    кокококо----    
торыхторыхторыхторых R 0,5,  R 0,5,  R 0,5,  R 0,5, переменнойпеременнойпеременнойпеременной R  R  R  R отототот    менееменееменееменее    пятипятипятипяти    додододо 4 4 4 4÷÷÷÷6 6 6 6 ииии    пониженнойпониженнойпониженнойпониженной    
R = ( 4R = ( 4R = ( 4R = ( 4÷÷÷÷6) 6) 6) 6) ––––66660. 0. 0. 0. ВВВВ    нашемнашемнашемнашем    случаеслучаеслучаеслучае    величинавеличинавеличинавеличина R  R  R  R превышаетпревышаетпревышаетпревышает 60. 60. 60. 60.    
ПоПоПоПо    даннымданнымданнымданным    экспериментовэкспериментовэкспериментовэкспериментов    проведенныхпроведенныхпроведенныхпроведенных    ещеещеещееще    вввв    пятидесятыепятидесятыепятидесятыепятидесятые    
годыгодыгодыгоды [98],  [98],  [98],  [98], СаСаСаСа    СОСОСОСО3 3 3 3 ииии    СаСаСаСаSOSOSOSO4 4 4 4 вввв    присутствииприсутствииприсутствииприсутствии NaCl  NaCl  NaCl  NaCl отототот 5  5  5  5 додододо 10  10  10  10 гггг////лллл ( ( ( (вввв    нананана----    
шемшемшемшем    случаеслучаеслучаеслучае 13,5  13,5  13,5  13,5 ––––16,0 16,0 16,0 16,0 гггг////лллл) ) ) ) РсоРсоРсоРсо2 2 2 2 = 1 = 1 = 1 = 1 кгкгкгкг    сссс / / / /смсмсмсм, t = 25 , t = 25 , t = 25 , t = 25 °С°С°С°С, , , , приприприпри    достижедостижедостижедостиже----    
ниинииниинии    равновесияравновесияравновесияравновесия    сссс    твердтвердтвердтвердойойойой    фазойфазойфазойфазой, , , , представленнойпредставленнойпредставленнойпредставленной    кальцитомкальцитомкальцитомкальцитом, , , , соосоосоосоо----    
ГлаваГлаваГлаваГлава 10.  10.  10.  10. МиграцияМиграцияМиграцияМиграция    флюидовфлюидовфлюидовфлюидов... 127... 127... 127... 127    
тношениетношениетношениетношение    содержаниясодержаниясодержаниясодержания    сильныхсильныхсильныхсильных    ииии    слабыхслабыхслабыхслабых    кислоткислоткислоткислот R = 4.  R = 4.  R = 4.  R = 4. ПриПриПриПри    такомтакомтакомтаком    
соотношениисоотношениисоотношениисоотношении    прекращаетсяпрекращаетсяпрекращаетсяпрекращается    положительноеположительноеположительноеположительное    влияниевлияниевлияниевлияние    хлорхлорхлорхлор----ионаионаионаиона    нананана    
растворимостьрастворимостьрастворимостьрастворимость    сульфатныхсульфатныхсульфатныхсульфатных    солейсолейсолейсолей, , , , тототото    естьестьестьесть    формируютсяформируютсяформируютсяформируются    водыводыводыводы    сресресресредддд----    
нейнейнейней    степенистепенистепенистепени    метаморфизацииметаморфизацииметаморфизацииметаморфизации, , , , чточточточто    подтверждаетсяподтверждаетсяподтверждаетсяподтверждается    ииии    коэффициенкоэффициенкоэффициенкоэффициен----    



тамитамитамитами    метаморфизацииметаморфизацииметаморфизацииметаморфизации    водводводвод    вввв    бббб. . . . ОчеретайОчеретайОчеретайОчеретай....    
ЕщеЕщеЕщеЕще    однойоднойоднойодной    особенностьюособенностьюособенностьюособенностью    иловыхиловыхиловыхиловых    водводводвод    вввв    воронкахворонкахворонкахворонках    тарханкутскихтарханкутскихтарханкутскихтарханкутских    
бухтбухтбухтбухт    являетсяявляетсяявляетсяявляется    повышенноеповышенноеповышенноеповышенное    содержаниесодержаниесодержаниесодержание    йодайодайодайода, , , , бромабромабромаброма    ииии    борабораборабора....    
ПроцессПроцессПроцессПроцесс    накоплениянакоплениянакоплениянакопления    йодайодайодайода ( ( ( (вввв    нашемнашемнашемнашем    случаслучаслучаслучаееее    додододо 14  14  14  14 мгмгмгмг////лллл) ) ) ) можетможетможетможет    
происходитьпроисходитьпроисходитьпроисходить    двоякодвоякодвоякодвояко. . . . СогласноСогласноСогласноСогласно    существующимсуществующимсуществующимсуществующим    представлениямпредставлениямпредставлениямпредставлениям    
[79, 95] [79, 95] [79, 95] [79, 95] содержаниесодержаниесодержаниесодержание    йодайодайодайода    вввв    морскихморскихморскихморских    водахводахводахводах    вввв    среднемсреднемсреднемсреднем    составляетсоставляетсоставляетсоставляет    
2,392,392,392,39⋅⋅⋅⋅10101010––––    гггг////кгкгкгкг. . . . ОсновныеОсновныеОсновныеОсновные    формыформыформыформы    йодайодайодайода    вввв    поверхностномповерхностномповерхностномповерхностном    слоеслоеслоеслое    осадосадосадосад----    
ковковковков    находятсянаходятсянаходятсянаходятся    вввв    твердойтвердойтвердойтвердой    фазефазефазефазе. . . . ВВВВ    иловуюиловуюиловуюиловую    водуводуводуводу    нананана    начальноначальноначальноначальнойййй    стадиистадиистадиистадии    
диагенезадиагенезадиагенезадиагенеза    переходитпереходитпереходитпереходит    всеговсеговсеговсего    нескольконескольконескольконесколько    процентовпроцентовпроцентовпроцентов    отототот    общегообщегообщегообщего    содерсодерсодерсодер----    
жанияжанияжанияжания    йодайодайодайода. . . . ВВВВ    подземныхподземныхподземныхподземных    водахводахводахводах    глубокихглубокихглубокихглубоких    горизонтовгоризонтовгоризонтовгоризонтов    егоегоегоего    содержасодержасодержасодержа----    
ниениениение    можетможетможетможет    достигатьдостигатьдостигатьдостигать    десятковдесятковдесятковдесятков    ииии    дажедажедажедаже    сотенсотенсотенсотен    мгмгмгмг////лллл. . . . ВВВВ    водахводахводахводах    палеогепалеогепалеогепалеоге----    
новогоновогоновогонового    горизонтагоризонтагоризонтагоризонта    содержаниесодержаниесодержаниесодержание    йодайодайодайода, , , , бромабромабромаброма    ииии    борабораборабора    соответстсоответстсоответстсоответственновенновенновенно    
68,46; 118,79; 665 68,46; 118,79; 665 68,46; 118,79; 665 68,46; 118,79; 665 мгмгмгмг////лллл    вввв    скважинескважинескважинескважине, , , , пробуреннойпробуреннойпробуреннойпробуренной    нананана    сушесушесушесуше, , , , аааа    вввв    морскойморскойморскойморской    
скважинескважинескважинескважине    нананана    поднятииподнятииподнятииподнятии    ГолицинаГолицинаГолицинаГолицина    −−−−37,0; 201,6 37,0; 201,6 37,0; 201,6 37,0; 201,6 ииии 116,7  116,7  116,7  116,7 мгмгмгмг////лллл    соответсоответсоответсоответ----    
ственноственноственноственно. . . . СледовательноСледовательноСледовательноСледовательно, , , , существуетсуществуетсуществуетсуществует    реальнаяреальнаяреальнаяреальная    возможностьвозможностьвозможностьвозможность    поступоступоступосту----    
пленияпленияпленияпления    галогеновгалогеновгалогеновгалогенов    попопопо    тектоническимтектоническимтектоническимтектоническим    нарушениямнарушениямнарушениямнарушениям    вввв    верхниверхниверхниверхниееее    этажиэтажиэтажиэтажи    
разрезаразрезаразрезаразреза    ииии    накоплениенакоплениенакоплениенакопление    путемпутемпутемпутем    сорбциисорбциисорбциисорбции    вввв    илахилахилахилах. . . . ПоПоПоПо    даннымданнымданнымданным    литературлитературлитературлитератур----    
ныхныхныхных    источниковисточниковисточниковисточников, , , , содержаниесодержаниесодержаниесодержание    йодайодайодайода    вввв    илахилахилахилах    повышаетсяповышаетсяповышаетсяповышается    сссс    увеличениемувеличениемувеличениемувеличением    
содержаниясодержаниясодержаниясодержания    органическихорганическихорганическихорганических    углеводородовуглеводородовуглеводородовуглеводородов    отототот 2,4 2,4 2,4 2,4⋅⋅⋅⋅10101010−−−−4444% (% (% (% (приприприпри    
CCCCоргоргоргорг = 0,36 = 0,36 = 0,36 = 0,36––––,40%) ,40%) ,40%) ,40%) додододо 1,0 1,0 1,0 1,0⋅⋅⋅⋅10101010−−−−2222% (% (% (% (приприприпри C C C Cоргоргоргорг = 3,25%). = 3,25%). = 3,25%). = 3,25%).    
НакоплениеНакоплениеНакоплениеНакопление    брбрбрбромаомаомаома    вввв    органическихорганическихорганическихорганических    веществахвеществахвеществахвеществах    морскихморскихморскихморских    иловиловиловилов    вввв    
значительнойзначительнойзначительнойзначительной    степенистепенистепенистепени    зависитзависитзависитзависит    отототот    соленостисоленостисоленостисолености, , , , влажностивлажностивлажностивлажности    ииии    величивеличивеличивеличи----    
ныныныны C C C Cоргоргоргорг. . . . КонцентрацияКонцентрацияКонцентрацияКонцентрация    бромабромабромаброма, , , , ииии    вввв    ещеещеещееще    большейбольшейбольшейбольшей    степенистепенистепенистепени    йодайодайодайода, , , , увеувеувеуве----    
личиваетсяличиваетсяличиваетсяличивается    приприприпри    условииусловииусловииусловии    переходапереходапереходаперехода    этихэтихэтихэтих    элементовэлементовэлементовэлементов    изизизиз    минерализоминерализоминерализоминерализо----    
ваннойваннойваннойванной    органикиорганикиорганикиорганики    вввв    раствраствраствраствороророр. . . . ИзмеренныеИзмеренныеИзмеренныеИзмеренные    содержаниясодержаниясодержаниясодержания    бромабромабромаброма    вввв    приприприпри----    
донномдонномдонномдонном    слоеслоеслоеслое    воронкиворонкиворонкиворонки    достигаютдостигаютдостигаютдостигают 52,1  52,1  52,1  52,1 мгмгмгмг////лллл    приприприпри    фоновомфоновомфоновомфоновом    вввв    бухтебухтебухтебухте    
31, 7 31, 7 31, 7 31, 7 мгмгмгмг////лллл. . . . КакКакКакКак    ужеужеужеуже    отмечалосьотмечалосьотмечалосьотмечалось, , , , высокиевысокиевысокиевысокие    содержаниясодержаниясодержаниясодержания    бромабромабромаброма    наблюнаблюнаблюнаблю----    
даютсядаютсядаютсядаются    ииии    вввв    подземныхподземныхподземныхподземных    водахводахводахводах    глубокихглубокихглубокихглубоких    водоносныхводоносныхводоносныхводоносных    горизонтовгоризонтовгоризонтовгоризонтов....    
ВВВВ    меньшейменьшейменьшейменьшей    степенистепенистепенистепени    заметнозаметнозаметнозаметно    накопленнакопленнакопленнакоплениеиеиеие    борабораборабора: 3,2 : 3,2 : 3,2 : 3,2 мгмгмгмг////лллл    приприприпри    фофофофо----    
новомновомновомновом    −−−−2,6 2,6 2,6 2,6 мгмгмгмг////лллл. . . . СоответственноСоответственноСоответственноСоответственно, , , , вввв    пределахпределахпределахпределах    воронкиворонкиворонкиворонки    варьируетсяварьируетсяварьируетсяварьируется    
величинавеличинавеличинавеличина    хлорхлорхлорхлор----бромногобромногобромногобромного    коэффициентакоэффициентакоэффициентакоэффициента 319 319 319 319––––02. 02. 02. 02. ЕслиЕслиЕслиЕсли    первоепервоепервоепервое    зназназназна----    
чениечениечениечение    коэффициентакоэффициентакоэффициентакоэффициента    совпадаетсовпадаетсовпадаетсовпадает    сссс    фоновымфоновымфоновымфоновым, , , , тототото    второевтороевтороевторое    свидетельсвидетельсвидетельсвидетель----    
ствуетствуетствуетствует    обобобоб    ощутимомощутимомощутимомощутимом    метаморфизмеметаморфизмеметаморфизмеметаморфизме    водводводвод....    
128 128 128 128 . . . . ГГГГидрогеологияидрогеологияидрогеологияидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
ПриведенныеПриведенныеПриведенныеПриведенные    фактыфактыфактыфакты    говорятговорятговорятговорят    оооо    комплексномкомплексномкомплексномкомплексном    характерехарактерехарактерехарактере    образообразообразообразо----    
ванияванияваниявания    геохимическихгеохимическихгеохимическихгеохимических    ииии    гидрохимическихгидрохимическихгидрохимическихгидрохимических    аномалийаномалийаномалийаномалий    вввв    бухтахбухтахбухтахбухтах    ТарТарТарТар----    
ханкутскогоханкутскогоханкутскогоханкутского    полустроваполустроваполустроваполустрова. . . . ОниОниОниОни    такжетакжетакжетакже    указываютуказываютуказываютуказывают    нананана    высокуювысокуювысокуювысокую    химихимихимихими----    
ческуюческуюческуюческую    активностьактивностьактивностьактивность    разгружающихсяразгружающихсяразгружающихсяразгружающихся    попопопо    тектоническтектоническтектоническтектоническимимимим    нарушенарушенарушенаруше----    



ниямниямниямниям    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    ииии    газовгазовгазовгазов, , , , отражаяотражаяотражаяотражая    спецификуспецификуспецификуспецифику    взаимодействиявзаимодействиявзаимодействиявзаимодействия    
глубокозалегающихглубокозалегающихглубокозалегающихглубокозалегающих    подземныхподземныхподземныхподземных    ииии    морскихморскихморскихморских    водводводвод    вввв    зонезонезонезоне    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    
разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки....    
К аз ан ти пс ки й п ол уо ст ро в 
ВыявлениеВыявлениеВыявлениеВыявление    разрывныхразрывныхразрывныхразрывных    нарушенийнарушенийнарушенийнарушений    ииии    ослабленныхослабленныхослабленныхослабленных    зонзонзонзон    нананана    мормормормор----    
скихскихскихских    побережьяхпобережьяхпобережьяхпобережьях, , , , оценоценоценоценкакакака    ихихихих    современнойсовременнойсовременнойсовременной    активностиактивностиактивностиактивности    представляпредставляпредставляпредставля----    
ютютютют    нененене    толькотолькотолькотолько    научныйнаучныйнаучныйнаучный    интересинтересинтересинтерес, , , , нонононо    имеютимеютимеютимеют    ииии    большоебольшоебольшоебольшое    практическоепрактическоепрактическоепрактическое    
значениезначениезначениезначение. . . . ВВВВ    первуюпервуюпервуюпервую    очередьочередьочередьочередь    этоэтоэтоэто    важноважноважноважно    приприприпри    проектированиипроектированиипроектированиипроектировании    ииии    стростростростро----    
ительствеительствеительствеительстве    крупныхкрупныхкрупныхкрупных, , , , потенциальнопотенциальнопотенциальнопотенциально    опасныхопасныхопасныхопасных    длядлядлядля    окружающейокружающейокружающейокружающей    средысредысредысреды    
обектовобектовобектовобектов    ––––атомныхатомныхатомныхатомных    электростанэлектростанэлектростанэлектростанцийцийцийций, , , , химическиххимическиххимическиххимических    заводовзаводовзаводовзаводов, , , , терминатерминатерминатермина----    
ловловловлов, , , , нефтенефтенефтенефте----    ииии    газопроводовгазопроводовгазопроводовгазопроводов. . . . ОднимОднимОднимОдним    изизизиз    яркихяркихяркихярких    примеровпримеровпримеровпримеров    служитслужитслужитслужит    стростростростро----    
ительствоительствоительствоительство    КрымскойКрымскойКрымскойКрымской    АЭСАЭСАЭСАЭС, , , , начатоеначатоеначатоеначатое    безбезбезбез    детальногодетальногодетальногодетального    изученияизученияизученияизучения    тектотектотектотекто----    
никиникиникиники    ииии    сейсмическихсейсмическихсейсмическихсейсмических    условийусловийусловийусловий    районарайонарайонарайона [19].  [19].  [19].  [19]. ТребованияТребованияТребованияТребования    безопасностибезопасностибезопасностибезопасности    
приприприпри    выборевыборевыборевыборе    площадкиплощадкиплощадкиплощадки    МАГАТЭМАГАТЭМАГАТЭМАГАТЭ    зазазазапрещаютпрещаютпрещаютпрещают    строительствостроительствостроительствостроительство, , , , еслиеслиеслиесли    
ееееееее    пересекаетпересекаетпересекаетпересекает    разрывноеразрывноеразрывноеразрывное    нарушениенарушениенарушениенарушение. . . . ПоэтомуПоэтомуПоэтомуПоэтому, , , , помимопомимопомимопомимо    прочихпрочихпрочихпрочих    
негативныхнегативныхнегативныхнегативных    факторовфакторовфакторовфакторов, , , , которыекоторыекоторыекоторые    моглимоглимоглимогли    быбыбыбы    повлиятьповлиятьповлиятьповлиять    нананана    безопаснуюбезопаснуюбезопаснуюбезопасную    
эксплуатациюэксплуатациюэксплуатациюэксплуатацию    станциистанциистанциистанции, , , , однойоднойоднойодной    изизизиз    главныхглавныхглавныхглавных    причинпричинпричинпричин    прекращенияпрекращенияпрекращенияпрекращения    
строительствастроительствастроительствастроительства    данногоданногоданногоданного    объектаобъектаобъектаобъекта    былобылобылобыло    обнаружениеобнаружениеобнаружениеобнаружение    разрразрразрразрывногоывногоывногоывного    
тектоническоготектоническоготектоническоготектонического    нарушениянарушениянарушениянарушения, , , , нененене    выявленноговыявленноговыявленноговыявленного    приприприпри    изысканияхизысканияхизысканияхизысканиях....    
ТектоническуюТектоническуюТектоническуюТектоническую    обстановкуобстановкуобстановкуобстановку    районарайонарайонарайона    КазантипскогоКазантипскогоКазантипскогоКазантипского    полуостроваполуостроваполуостроваполуострова    
определяетопределяетопределяетопределяет    ЮжноЮжноЮжноЮжно----АзовскийАзовскийАзовскийАзовский    ретронадвигретронадвигретронадвигретронадвиг ( ( ( (ЮАРНЮАРНЮАРНЮАРН), ), ), ), расположенныйрасположенныйрасположенныйрасположенный    
вввв    акваторииакваторииакваторииакватории    АзовскогоАзовскогоАзовскогоАзовского    моряморяморяморя. . . . ЮАРНЮАРНЮАРНЮАРН    ––––крупнаякрупнаякрупнаякрупная    сейсмогенерируюсейсмогенерируюсейсмогенерируюсейсмогенерирую----    
щаящаящаящая    дислокациядислокациядислокациядислокация, , , , имеющаяимеющаяимеющаяимеющая    смещениесмещениесмещениесмещение    попопопо    фундаментуфундаментуфундаментуфундаменту    вввв 1,4  1,4  1,4  1,4 кмкмкмкм, , , , аааа    вввв    
майкопскихмайкопскихмайкопскихмайкопских    отложенияхотложенияхотложенияхотложениях    ––––додододо 0,5  0,5  0,5  0,5 кмкмкмкм    попопопо    даннымданнымданнымданным    сейсморазведочныхсейсморазведочныхсейсморазведочныхсейсморазведочных    
работработработработ ( ( ( (МОГТМОГТМОГТМОГТ, , , , НСАПНСАПНСАПНСАП). ). ). ). ТакиеТакиеТакиеТакие    дислокациидислокациидислокациидислокации    обычнообычнообычнообычно    осложняютсяосложняютсяосложняютсяосложняются    опеопеопеопе----    
рающимирающимирающимирающими    разрывамиразрывамиразрывамиразрывами    сссс    меньшимименьшимименьшимименьшими    амплитудамиамплитудамиамплитудамиамплитудами    смещениясмещениясмещениясмещения, , , , достадостадостадоста----    
точнымиточнымиточнымиточными    всевсевсевсе    жежежеже    длядлядлядля    нарушениянарушениянарушениянарушения    спспспсплошностилошностилошностилошности    водоупоровводоупоровводоупоровводоупоров    ииии    образообразообразообразо----    
ванияванияваниявания    ослабленныхослабленныхослабленныхослабленных    зонзонзонзон. . . . ОднимОднимОднимОдним    изизизиз    нихнихнихних    являетсяявляетсяявляетсяявляется    СеменовскоеСеменовскоеСеменовскоеСеменовское    нарунарунарунару----    
шениешениешениешение, , , , пересекающеепересекающеепересекающеепересекающее    промплощадкупромплощадкупромплощадкупромплощадку, , , , перешеекперешеекперешеекперешеек    полустроваполустроваполустроваполустрова, , , , АраАраАраАра----    
батскийбатскийбатскийбатский    ииии    КазантипскийКазантипскийКазантипскийКазантипский    заливызаливызаливызаливы....    
РезультатыРезультатыРезультатыРезультаты    маршрутныхмаршрутныхмаршрутныхмаршрутных    ииии    газогеохимическихгазогеохимическихгазогеохимическихгазогеохимических    наблюденийнаблюденийнаблюденийнаблюдений    вввв    акакакак----    
ваторииваторииваторииватории    АрабаАрабаАрабаАрабатскоготскоготскоготского    заливазаливазаливазалива    показаныпоказаныпоказаныпоказаны    нананана    рисрисрисрис. 10.4. . 10.4. . 10.4. . 10.4. ПолеПолеПолеПоле    гелиягелиягелиягелия    нананана    
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участкеучасткеучасткеучастке    заливазаливазаливазалива    неоднороднонеоднороднонеоднороднонеоднородно. . . . НебольшиеНебольшиеНебольшиеНебольшие    егоегоегоего    превышенияпревышенияпревышенияпревышения    наднаднаднад    фофофофо----    
новыминовыминовыминовыми    вввв    придонныхпридонныхпридонныхпридонных    ииии    поровыхпоровыхпоровыхпоровых    водахводахводахводах    отототот 0,3  0,3  0,3  0,3 додододо 1,0  1,0  1,0  1,0 мгмгмгмг////лллл    всевсевсевсе    жежежеже    зазазаза----    
служиваютслуживаютслуживаютслуживают    вниманиявниманиявниманиявнимания, , , , учитываяучитываяучитываяучитывая    интенсивноеинтенсивноеинтенсивноеинтенсивное    волнволнволнволновоеовоеовоеовое    перемешиперемешиперемешиперемеши----    
ваниеваниеваниевание    нананана    мелководьемелководьемелководьемелководье. . . . КонцентрацииКонцентрацииКонцентрацииКонцентрации    метанаметанаметанаметана    вввв    поровыхпоровыхпоровыхпоровых    водахводахводахводах    сосососо----    
ставлялиставлялиставлялиставляли 0,1 0,1 0,1 0,1––––,2%, ,2%, ,2%, ,2%, сероводородасероводородасероводородасероводорода    ––––додододо 67,1  67,1  67,1  67,1 мгмгмгмг////лллл. . . . ПробыПробыПробыПробы, , , , содержасодержасодержасодержа----    



щиещиещиещие    сероводородсероводородсероводородсероводород, , , , характеризовалисьхарактеризовалисьхарактеризовалисьхарактеризовались    понижениемпонижениемпонижениемпонижением    величинывеличинывеличинывеличины pH  pH  pH  pH нананана    
0,550,550,550,55––––,85 ,85 ,85 ,85 единицыединицыединицыединицы    попопопо    отношениюотношениюотношениюотношению    кккк    фоновымфоновымфоновымфоновым, , , , отрицательнымиотрицательнымиотрицательнымиотрицательными    ззззнананана----    
чениямичениямичениямичениями Eh,  Eh,  Eh,  Eh, аааа    такжетакжетакжетакже    резкимрезкимрезкимрезким    повышениемповышениемповышениемповышением    концентрацийконцентрацийконцентрацийконцентраций    карбонаткарбонаткарбонаткарбонат----    
ионаионаионаиона ( ( ( (вввв 2 2 2 2––––    разаразаразараза    попопопо    отношениюотношениюотношениюотношению    кккк    фонуфонуфонуфону). ). ). ). ЭтиЭтиЭтиЭти    показателипоказателипоказателипоказатели    указывауказывауказывауказыва----    
ютютютют    нананана    миграциюмиграциюмиграциюмиграцию    углеводородныхуглеводородныхуглеводородныхуглеводородных    газовгазовгазовгазов, , , , поступающихпоступающихпоступающихпоступающих    изизизиз    нижеленижеленижеленижеле----    
жащихжащихжащихжащих    продуктивныхпродуктивныхпродуктивныхпродуктивных    толщтолщтолщтолщ    вввв    рыхлыерыхлыерыхлыерыхлые, , , , обогащенныеобогащенныеобогащенныеобогащенные    органическиморганическиморганическиморганическим    
веществомвеществомвеществомвеществом    современныесовременныесовременныесовременные    морскиеморскиеморскиеморские    осадкиосадкиосадкиосадки. . . . ПоПоПоПо    существусуществусуществусуществу, , , , природнаяприроднаяприроднаяприродная    
геохимическаягеохимическаягеохимическаягеохимическая    обстановкаобстановкаобстановкаобстановка    оказаласьоказаласьоказаласьоказалась    аналогичнойаналогичнойаналогичнойаналогичной    тойтойтойтой, , , , которуюкоторуюкоторуюкоторую    мымымымы    
наблюдалинаблюдалинаблюдалинаблюдали    вввв    бухтахбухтахбухтахбухтах    ТарханкутскогоТарханкутскогоТарханкутскогоТарханкутского    полустроваполустроваполустроваполустрова....    
ПроцессыПроцессыПроцессыПроцессы    формированияформированияформированияформирования    химическогохимическогохимическогохимического    составасоставасоставасостава    придонныхпридонныхпридонныхпридонных    ииии    
поровыхпоровыхпоровыхпоровых    водводводвод    вввв    севернойсевернойсевернойсеверной    частичастичастичасти    КазантипскойКазантипскойКазантипскойКазантипской    бухтыбухтыбухтыбухты    происходятпроисходятпроисходятпроисходят    нананана    
фонефонефонефоне    слабойслабойслабойслабой    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    перетеканиемперетеканиемперетеканиемперетеканием    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод....    
ЭтиЭтиЭтиЭти    водыводыводыводы    сссс    минерализациейминерализациейминерализациейминерализацией 3 3 3 3––––    гггг////лллл    приуроченыприуроченыприуроченыприурочены    кккк    трещинноватымтрещинноватымтрещинноватымтрещинноватым,,,,    
местамиместамиместамиместами    закарстованнымзакарстованнымзакарстованнымзакарстованным    известнякамизвестнякамизвестнякамизвестнякам    неогеновогонеогеновогонеогеновогонеогенового    возраставозраставозраставозраста (N (N (N (N1111m),m),m),m),    
развитымразвитымразвитымразвитым    нананана    полуостровеполуостровеполуостровеполуострове    КазантипКазантипКазантипКазантип. . . . РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    сопровсопровсопровсопровождаетсяождаетсяождаетсяождается    попопопо----    
нижениемнижениемнижениемнижением    соленостисоленостисоленостисолености    поровыхпоровыхпоровыхпоровых    водводводвод    нананана 1,77%,  1,77%,  1,77%,  1,77%, изменениемизменениемизменениемизменением    соотношесоотношесоотношесоотноше----    
нияниянияния CO CO CO CO2222/ HCO/ HCO/ HCO/ HCO3 3 3 3 ииии    практическипрактическипрактическипрактически    нененене    проявляетсяпроявляетсяпроявляетсяпроявляется    вввв    придонномпридонномпридонномпридонном    слоеслоеслоеслое....    
ИсследованияИсследованияИсследованияИсследования    химическогохимическогохимическогохимического    составасоставасоставасостава    грунтовгрунтовгрунтовгрунтов    показалипоказалипоказалипоказали    повышенповышенповышенповышен----    
ноеноеноеное    содержаниесодержаниесодержаниесодержание    вввв    нихнихнихних    рядарядарядаряда    элементовэлементовэлементовэлементов: Pb, Ag, Zn, Ni, Cu, Li. : Pb, Ag, Zn, Ni, Cu, Li. : Pb, Ag, Zn, Ni, Cu, Li. : Pb, Ag, Zn, Ni, Cu, Li. ПовыПовыПовыПовы----    
шенноешенноешенноешенное    ихихихих    содержаниесодержаниесодержаниесодержание    характернохарактернохарактернохарактерно    ииии    длядлядлядля    рядарядарядаряда    разрывныхразрывныхразрывныхразрывных    нарушенарушенарушенаруше----    
нийнийнийний    КерченскогоКерченскогоКерченскогоКерченского    полустроваполустроваполустроваполустрова, , , , вввв    связисвязисвязисвязи    сссс    чемчемчемчем    ассоциацииассоциацииассоциацииассоциации    этихэтихэтихэтих    элеэлеэлеэле----    
ментовментовментовментов    можноможноможноможно    считатьсчитатьсчитатьсчитать    индикаторамииндикаторамииндикаторамииндикаторами    приприприпри    трассированиитрассированиитрассированиитрассировании    разрывовразрывовразрывовразрывов    
[46]. [46]. [46]. [46]. ВВВВ    пользупользупользупользу    обоснованногообоснованногообоснованногообоснованного    выделениявыделениявыделениявыделения    разрывногоразрывногоразрывногоразрывного    нарушениянарушениянарушениянарушения    попопопо    
гегегегеохимическимохимическимохимическимохимическим    даннымданнымданнымданным    свидетельствуютсвидетельствуютсвидетельствуютсвидетельствуют: 1. : 1. : 1. : 1. СочетанияСочетанияСочетанияСочетания    повышенныхповышенныхповышенныхповышенных    
концентрацийконцентрацийконцентрацийконцентраций    одниходниходниходних    ииии    техтехтехтех    жежежеже    элементовэлементовэлементовэлементов    вввв    зонезонезонезоне    тектоническоготектоническоготектоническоготектонического    
нарушениянарушениянарушениянарушения. 2. . 2. . 2. . 2. СовпадениеСовпадениеСовпадениеСовпадение    геохимическихгеохимическихгеохимическихгеохимических    аномалийаномалийаномалийаномалий    сссс    аномалиямианомалиямианомалиямианомалиями    
газовыхгазовыхгазовыхгазовых    компоненткомпоненткомпоненткомпонент. 3. . 3. . 3. . 3. ОтрицательныеОтрицательныеОтрицательныеОтрицательные    аномалиианомалиианомалиианомалии    железажелезажелезажелеза    ииии    кальциякальциякальциякальция,,,,    
выщелачиваемвыщелачиваемвыщелачиваемвыщелачиваемыеыеыеые    вввв    зонезонезонезоне    повышеннойповышеннойповышеннойповышенной    проницаемостипроницаемостипроницаемостипроницаемости    вввв    связисвязисвязисвязи    сссс    
интенсивнойинтенсивнойинтенсивнойинтенсивной    миграциеймиграциеймиграциеймиграцией    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод....    
ОбобщаяОбобщаяОбобщаяОбобщая    опытопытопытопыт    выделениявыделениявыделениявыделения    ииии    трассированиятрассированиятрассированиятрассирования    разрывныхразрывныхразрывныхразрывных    нарушенарушенарушенаруше----    
нийнийнийний    вввв    акваторияхакваторияхакваторияхакваториях    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны, , , , отметимотметимотметимотметим    рядрядрядряд    важныхважныхважныхважных    нананана    нашнашнашнаш    
взглядвзглядвзглядвзгляд    обстоятельствобстоятельствобстоятельствобстоятельств....    
130 130 130 130 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
РисРисРисРис 10.4.  10.4.  10.4.  10.4. РезультатыРезультатыРезультатыРезультаты    маршрутныхмаршрутныхмаршрутныхмаршрутных    ииии    гидрогазохимическихгидрогазохимическихгидрогазохимическихгидрогазохимических    наблюденийнаблюденийнаблюденийнаблюдений    вввв    
прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне    АзовскогоАзовскогоАзовскогоАзовского    моряморяморяморя....    
1 1 1 1 ––––сероводородсероводородсероводородсероводород    вввв    поровыхпоровыхпоровыхпоровых    водахводахводахводах, 2 , 2 , 2 , 2 ––––точкаточкаточкаточка    опробованияопробованияопробованияопробования, 3 , 3 , 3 , 3 ––––гелийгелийгелийгелий    вввв    приприприпри----    
доннойдоннойдоннойдонной    водеводеводеводе, 4 , 4 , 4 , 4 ––––гелийгелийгелийгелий    вввв    поровыхпоровыхпоровыхпоровых    водахводахводахводах, 5 , 5 , 5 , 5 ––––изогалиныизогалиныизогалиныизогалины    придонныхпридонныхпридонныхпридонных    водводводвод,,,,    
6 6 6 6 ––––изогалиныизогалиныизогалиныизогалины    поровыпоровыпоровыпоровыхххх    водводводвод, 7 , 7 , 7 , 7 ––––консолидированныеконсолидированныеконсолидированныеконсолидированные    отложенияотложенияотложенияотложения, 8 , 8 , 8 , 8 ––––нененене    конконконкон----    



солидированныесолидированныесолидированныесолидированные    отложенияотложенияотложенияотложения, 9 , 9 , 9 , 9 ––––пескипескипескипески, 10 , 10 , 10 , 10 ––––карбонатныекарбонатныекарбонатныекарбонатные    отложенияотложенияотложенияотложения    неогенеогенеогенеоге----    
нананана, 11 , 11 , 11 , 11 ––––положениеположениеположениеположение    профиляпрофиляпрофиляпрофиля    картировочныхкартировочныхкартировочныхкартировочных    скважинскважинскважинскважин    нананана    сушесушесушесуше....    
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1. 1. 1. 1. НаНаНаНа    мелководныхмелководныхмелководныхмелководных    участкахучасткахучасткахучастках    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    выявыявыявыявлениевлениевлениевление    ииии    трастрастрастрас----    
сированиесированиесированиесирование    разрывныхразрывныхразрывныхразрывных    нарушенийнарушенийнарушенийнарушений    представляетпредставляетпредставляетпредставляет    определенныеопределенныеопределенныеопределенные    
трудноститрудноститрудноститрудности    вввв    связисвязисвязисвязи    сссс    ограничениемограничениемограничениемограничением    возможностивозможностивозможностивозможности    примененияпримененияпримененияприменения    
традиционныхтрадиционныхтрадиционныхтрадиционных    геологическихгеологическихгеологическихгеологических, , , , геофизическихгеофизическихгеофизическихгеофизических    ииии    другихдругихдругихдругих    метометометомето----    
довдовдовдов. . . . ДостаточноДостаточноДостаточноДостаточно    информативныминформативныминформативныминформативным    представляетсяпредставляетсяпредставляетсяпредставляется    применениеприменениеприменениеприменение    
газогеохимическигазогеохимическигазогеохимическигазогеохимическихххх    методовметодовметодовметодов    попопопо    комплексукомплексукомплексукомплексу    признаковпризнаковпризнаковпризнаков, , , , опредеопредеопредеопреде----    
ляющихляющихляющихляющих    положениеположениеположениеположение    разрываразрываразрываразрыва    вввв    акваторииакваторииакваторииакватории....    
2. 2. 2. 2. ПриПриПриПри    выделениивыделениивыделениивыделении    ииии    трассированиитрассированиитрассированиитрассировании    разрывныхразрывныхразрывныхразрывных    нарушенийнарушенийнарушенийнарушений    вввв    приприприпри----    
брежнойбрежнойбрежнойбрежной    зонезонезонезоне    следуетследуетследуетследует    учитыватьучитыватьучитыватьучитывать    геоморфологическиегеоморфологическиегеоморфологическиегеоморфологические    особенособенособенособен----    
ностиностиностиности    побережьяпобережьяпобережьяпобережья    ииии    условияусловияусловияусловия    осадконакопленияосадконакопленияосадконакопленияосадконакопления. . . . ВВВВ    рассмотреннырассмотреннырассмотреннырассмотренныхххх    
наминаминаминами    случаяхслучаяхслучаяхслучаях    тектоническиетектоническиетектоническиетектонические    нарушениянарушениянарушениянарушения    трассируютсятрассируютсятрассируютсятрассируются    нананана    типичтипичтипичтипич----    
нонононо    абразионномабразионномабразионномабразионном ( ( ( (ТарханкутскийТарханкутскийТарханкутскийТарханкутский    полуостровполуостровполуостровполуостров) ) ) ) ииии    типичнотипичнотипичнотипично    аккумуаккумуаккумуаккуму----    
лятивномлятивномлятивномлятивном ( ( ( (КазантипскийКазантипскийКазантипскийКазантипский    полуостровполуостровполуостровполуостров) ) ) ) берегахберегахберегахберегах. . . . ВВВВ    первомпервомпервомпервом    случаеслучаеслучаеслучае    
малаямалаямалаямалая    мощностьмощностьмощностьмощность    современныхсовременныхсовременныхсовременных    осадковосадковосадковосадков    обуславливаетобуславливаетобуславливаетобуславливает    большиебольшиебольшиебольшие    
градиентыградиентыградиентыградиенты    всехвсехвсехвсех    вивививидовдовдовдов    аномалийаномалийаномалийаномалий. . . . ВоВоВоВо    второмвторомвторомвтором, , , , выявленывыявленывыявленывыявлены    лишьлишьлишьлишь    гагагага----    
зоваязоваязоваязовая    ииии    геохимическаягеохимическаягеохимическаягеохимическая    составляющиесоставляющиесоставляющиесоставляющие    комплексакомплексакомплексакомплекса    признаковпризнаковпризнаковпризнаков, , , , попопопо----    
сколькусколькусколькускольку    ониониониони    болееболееболееболее    мобильнымобильнымобильнымобильны    вввв    процессахпроцессахпроцессахпроцессах    миграциимиграциимиграциимиграции....    
3. 3. 3. 3. ИзучениеИзучениеИзучениеИзучение    механизмамеханизмамеханизмамеханизма    образованияобразованияобразованияобразования    очаговочаговочаговочагов    сероводородногосероводородногосероводородногосероводородного    зазазаза----    
раженияраженияраженияражения    нананана    доступныхдоступныхдоступныхдоступных    длядлядлядля    непосредственногонепосредственногонепосредственногонепосредственного    наблюдениянаблюдениянаблюдениянаблюдения    глуглуглуглу----    
бинахбинахбинахбинах    можноможноможноможно    рассматриватьрассматриватьрассматриватьрассматривать    вввв    качествекачествекачествекачестве    моделимоделимоделимодели    образованияобразованияобразованияобразования    сесесесе----    
роводороднойроводороднойроводороднойроводородной    зонызонызонызоны    глубоководнойглубоководнойглубоководнойглубоководной    частичастичастичасти    ЧерногоЧерногоЧерногоЧерного    моряморяморяморя. . . . НеНеНеНе    отототот----    
вергаявергаявергаявергая    другихдругихдругихдругих    концепцийконцепцийконцепцийконцепций, , , , объясняющихобъясняющихобъясняющихобъясняющих    возникновениевозникновениевозникновениевозникновение    этогоэтогоэтогоэтого    
феноменафеноменафеноменафеномена, , , , обратимобратимобратимобратим    вниманиевниманиевниманиевнимание    нананана    четкуючеткуючеткуючеткую    временнуювременнуювременнуювременную    привязкупривязкупривязкупривязку    
(7500(7500(7500(7500––––000000000 0 0 0 летлетлетлет.). .). .). .). ПоказательноПоказательноПоказательноПоказательно    ииии    тототото, , , , чточточточто    процессыпроцессыпроцессыпроцессы    сульфатресульфатресульфатресульфатре----    
дукциидукциидукциидукции    протекаютпротекаютпротекаютпротекают    толькотолькотолькотолько    вввв    верхнейверхнейверхнейверхней    частичастичастичасти    толщитолщитолщитолщи    глубоководглубоководглубоководглубоковод----    
ныхныхныхных    осадочныхосадочныхосадочныхосадочных    отложенийотложенийотложенийотложений, , , , приприприпри    участииучастииучастииучастии    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    ииии    газовгазовгазовгазов    
глубокихглубокихглубокихглубоких    горизонтовгоризонтовгоризонтовгоризонтов....    
Г ла ва11. 
И НТ РУ ЗИ Я М ОР СК ИХВ ОД ВВВВ    предыдущихпредыдущихпредыдущихпредыдущих    главахглавахглавахглавах    мымымымы    рассрассрассрассматривалиматривалиматривалиматривали    однуоднуоднуодну    
изизизиз    сторонсторонсторонсторон    взаивзаивзаивзаи----    
модействиямодействиямодействиямодействия    подземнойподземнойподземнойподземной    гидросферыгидросферыгидросферыгидросферы    ииии    океанаокеанаокеанаокеана    ––––субмариннуюсубмариннуюсубмариннуюсубмаринную    разразразраз----    
грузкугрузкугрузкугрузку    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод. . . . НарядуНарядуНарядуНаряду    сссс    разгрузкойразгрузкойразгрузкойразгрузкой    существуетсуществуетсуществуетсуществует    ииии    протипротипротипроти----    
воположныйвоположныйвоположныйвоположный    попопопо    знакузнакузнакузнаку    процесспроцесспроцесспроцесс    ––––внедрениевнедрениевнедрениевнедрение    морскихморскихморскихморских    водводводвод    вввв    сторонусторонусторонусторону    
сушисушисушисуши. . . . ЯвлениеЯвлениеЯвлениеЯвление    этоэтоэтоэто    нененене    менееменееменееменее    сложноесложноесложноесложное, , , , обладаюобладаюобладаюобладающеещеещеещее    рядомрядомрядомрядом    специфиспецифиспецифиспецифи----    
ческихческихческихческих    чертчертчертчерт, , , , котороекотороекотороекоторое    принятопринятопринятопринято    называтьназыватьназыватьназывать    интрузиейинтрузиейинтрузиейинтрузией ( ( ( (отототот    латинскоголатинскоголатинскоголатинского    



словасловасловаслова    «intrusiointrusiointrusiointrusio»). ). ). ). ТерминТерминТерминТермин    широкоширокоширокошироко    применяетсяприменяетсяприменяетсяприменяется    вввв    геологиигеологиигеологиигеологии, , , , нонононо    упоупоупоупо----    
требляетсятребляетсятребляетсятребляется    чащечащечащечаще    всеговсеговсеговсего    длядлядлядля    описанияописанияописанияописания    процессапроцессапроцессапроцесса    внедрениявнедрениявнедрениявнедрения    магмымагмымагмымагмы    вввв    
осадочныеосадочныеосадочныеосадочные    породыпородыпородыпороды....    
ПричиныПричиныПричиныПричины    возникновениявозникновениявозникновениявозникновения    ииии    сущессущессущессуществованиятвованиятвованиятвования    интрузийинтрузийинтрузийинтрузий    морскихморскихморскихморских    
водводводвод    обусловленыобусловленыобусловленыобусловлены    рядомрядомрядомрядом    факторовфакторовфакторовфакторов: : : : геологическихгеологическихгеологическихгеологических, , , , гидрогеологичегидрогеологичегидрогеологичегидрогеологиче----    
скихскихскихских, , , , геоморфологическихгеоморфологическихгеоморфологическихгеоморфологических, , , , синоптическихсиноптическихсиноптическихсиноптических    ииии    другихдругихдругихдругих....    
ПервыеПервыеПервыеПервые    включаютвключаютвключаютвключают    вввв    себясебясебясебя: : : : геологогеологогеологогеолого----структурныеструктурныеструктурныеструктурные    особенностиособенностиособенностиособенности    приприприпри----    
брежнойбрежнойбрежнойбрежной    зонызонызонызоны, , , , характерхарактерхарактерхарактер    дислокацийдислокацийдислокацийдислокаций ( ( ( (каккаккаккак    пликативныхпликативныхпликативныхпликативных, , , , тактактактак    ииии    дизъдизъдизъдизъ----    
юнктивныхюнктивныхюнктивныхюнктивных), ), ), ), литологиюлитологиюлитологиюлитологию    слагающихслагающихслагающихслагающих    зонузонузонузону    активногоактивногоактивногоактивного    водообменаводообменаводообменаводообмена    попопопо----    
родродродрод, , , , темпытемпытемпытемпы    современногосовременногосовременногосовременного    осадконакопленияосадконакопленияосадконакопленияосадконакопления ( ( ( (особенноособенноособенноособенно    вввв    областяхобластяхобластяхобластях    
лавиннойлавиннойлавиннойлавинной    седиментацииседиментацииседиментацииседиментации) ) ) ) ииии    тттт....дддд....    
КоКоКоКо    вторымвторымвторымвторым    относятсяотносятсяотносятсяотносятся    гидродинамическиегидродинамическиегидродинамическиегидродинамические    параметрыпараметрыпараметрыпараметры    водоносводоносводоносводонос----    
ныхныхныхных    горизонтовгоризонтовгоризонтовгоризонтов: : : : пьезометрическиепьезометрическиепьезометрическиепьезометрические    уровуровуровуровнининини ( ( ( (уклоныуклоныуклоныуклоны), ), ), ), расходрасходрасходрасход, , , , харакхаракхаракхарак----    
тертертертер    гидравлическойгидравлическойгидравлическойгидравлической    связисвязисвязисвязи    сссс    моремморемморемморем. . . . КККК    этойэтойэтойэтой    жежежеже    группегруппегруппегруппе    факторовфакторовфакторовфакторов    слеслеслесле----    
дуетдуетдуетдует    отнестиотнестиотнестиотнести    фильтрационныефильтрационныефильтрационныефильтрационные    свойствасвойствасвойствасвойства    породпородпородпород    коллекторовколлекторовколлекторовколлекторов    ииии    водоводоводоводо----    
упоровупоровупоровупоров....    
ГлавныеГлавныеГлавныеГлавные    геоморфологическиегеоморфологическиегеоморфологическиегеоморфологические    факторыфакторыфакторыфакторы    ––––изрезанностьизрезанностьизрезанностьизрезанность    берегоберегоберегоберего----    
войвойвойвой    линиилиниилиниилинии, , , , морфологияморфологияморфологияморфология    субаэральнойсубаэральнойсубаэральнойсубаэральной    ииии    субаквальнойсубаквальнойсубаквальнойсубаквальной    частейчастейчастейчастей    приприприпри----    
брежнойбрежнойбрежнойбрежной    зонызонызонызоны, , , , наличиеналичиеналичиеналичие    рекрекрекрек    ииии    каналовканаловканаловканалов, , , , дренажныхдренажныхдренажныхдренажных    системсистемсистемсистем, , , , дамбдамбдамбдамб    ииии    
другихдругихдругихдругих    гидротехническихгидротехническихгидротехническихгидротехнических    сооруженийсооруженийсооруженийсооружений....    
ВВВВ    группугруппугруппугруппу    синоптическихсиноптическихсиноптическихсиноптических    объединяютсяобъединяютсяобъединяютсяобъединяются    факторыфакторыфакторыфакторы, , , , определяюопределяюопределяюопределяю----    
щиещиещиещие    характерхарактерхарактерхарактер    взаимодействиявзаимодействиявзаимодействиявзаимодействия    океанаокеанаокеанаокеана    ииии    атмосферыатмосферыатмосферыатмосферы: : : : интенсивностьинтенсивностьинтенсивностьинтенсивность    
ииии    повторяемосповторяемосповторяемосповторяемостьтьтьть    штормовштормовштормовштормов    определенногоопределенногоопределенногоопределенного    направлениянаправлениянаправлениянаправления, , , , барическиебарическиебарическиебарические    
образованияобразованияобразованияобразования ( ( ( (сейшисейшисейшисейши). ). ). ). КККК    синоптическимсиноптическимсиноптическимсиноптическим    факторамфакторамфакторамфакторам    можноможноможноможно    отнестиотнестиотнестиотнести    ииии    
некоторыенекоторыенекоторыенекоторые    климатическиеклиматическиеклиматическиеклиматические    особенностиособенностиособенностиособенности    побережийпобережийпобережийпобережий, , , , напримернапримернапримернапример, , , , нананана----    
личиеличиеличиеличие    вечнойвечнойвечнойвечной    мерзлотымерзлотымерзлотымерзлоты....    
ГлаваГлаваГлаваГлава 11.  11.  11.  11. ИнтрузияИнтрузияИнтрузияИнтрузия    морскихморскихморскихморских    водводводвод 133 133 133 133    
ПеречисленныеПеречисленныеПеречисленныеПеречисленные    вышевышевышевыше    группыгруппыгруппыгруппы    факторовфакторовфакторовфакторов    следуетследуетследуетследует    дополнитьдополнитьдополнитьдополнить    коскоскоскос----    
мическимимическимимическимимическими, , , , влияющимивлияющимивлияющимивлияющими    вввв    первуюпервуюпервуюпервую    очередьочередьочередьочередь    нананана    интенсивностьинтенсивностьинтенсивностьинтенсивность    приприприпри----    
ливноливноливноливно----отливныхотливныхотливныхотливных    явленийявленийявленийявлений....    
СредиСредиСредиСреди    наиболеенаиболеенаиболеенаиболее    часточасточасточасто    встречающихсявстречающихсявстречающихсявстречающихся    видоввидоввидоввидов    интрузииинтрузииинтрузииинтрузии    можноможноможноможно    нананана----    
зватьзватьзватьзвать    непосредственноенепосредственноенепосредственноенепосредственное    внедрениевнедрениевнедрениевнедрение    морскихморскихморскихморских    водводводвод    вввв    водоносныйводоносныйводоносныйводоносный    горигоригоригори----    
зонтзонтзонтзонт    ииии    опосредовопосредовопосредовопосредованноеанноеанноеанное    внедрениевнедрениевнедрениевнедрение. . . . ПоследнееПоследнееПоследнееПоследнее    происходитпроисходитпроисходитпроисходит    вввв    резульрезульрезульрезуль----    
татетатетатетате    нагонанагонанагонанагона    вввв    рекирекирекиреки    ииии    каналыканалыканалыканалы    морскойморскойморскойморской    водыводыводыводы    сссс    последующейпоследующейпоследующейпоследующей    фильтрафильтрафильтрафильтра----    
циейциейциейцией    еёеёеёеё    вввв    водоносныеводоносныеводоносныеводоносные    горизонтыгоризонтыгоризонтыгоризонты. . . . ИнтрузиейИнтрузиейИнтрузиейИнтрузией    являетсяявляетсяявляетсяявляется    ииии    перетекаперетекаперетекаперетека----    
ниениениение    морскихморскихморскихморских    ииии    минерализованныхминерализованныхминерализованныхминерализованных    водводводвод    черезчерезчерезчерез    слабопроницаемыеслабопроницаемыеслабопроницаемыеслабопроницаемые    отототот----    
ложенияложенияложенияложения, , , , литологичелитологичелитологичелитологическиескиескиеские    окнаокнаокнаокна    ииии    зонызонызонызоны    тектоническихтектоническихтектоническихтектонических    нарушенийнарушенийнарушенийнарушений....    
ПеретеканиеПеретеканиеПеретеканиеПеретекание    соленыхсоленыхсоленыхсоленых    водводводвод    черезчерезчерезчерез    литологическиелитологическиелитологическиелитологические    окнаокнаокнаокна    вввв    горизонтыгоризонтыгоризонтыгоризонты    



пресныхпресныхпресныхпресных    водводводвод    −−−−достаточнодостаточнодостаточнодостаточно    часточасточасточасто    наблюдаемоенаблюдаемоенаблюдаемоенаблюдаемое    явлениеявлениеявлениеявление, , , , причемпричемпричемпричем    вывывывы----    
сокоминерализованныесокоминерализованныесокоминерализованныесокоминерализованные    водыводыводыводы    нененене    обязательнообязательнообязательнообязательно    должныдолжныдолжныдолжны    бытьбытьбытьбыть    морскиморскиморскиморски----    
мимимими. . . . ВВВВ    данномданномданномданном    случаеслучаеслучаеслучае, , , , мымымымы    имеемимеемимеемимеем    делоделоделодело    сосососо    своеобразнымсвоеобразнымсвоеобразнымсвоеобразным    типомтипомтипомтипом    вневневневне----    
дрениядрениядрениядрения, , , , котороекотороекотороекоторое    можноможноможноможно    назватьназватьназватьназвать    инъекционныминъекционныминъекционныминъекционным. . . . ВВВВ    целомцеломцеломцелом, , , , интрузииинтрузииинтрузииинтрузии    
подверженыподверженыподверженыподвержены, , , , преждепреждепреждепрежде    всеговсеговсеговсего, , , , грунтовыегрунтовыегрунтовыегрунтовые    водыводыводыводы    ииии    первыепервыепервыепервые    отототот    поверхноповерхноповерхноповерхно----    
стистистисти    напорныенапорныенапорныенапорные    водоносныеводоносныеводоносныеводоносные    горизонтыгоризонтыгоризонтыгоризонты. . . . ГлубокозалегающиеГлубокозалегающиеГлубокозалегающиеГлубокозалегающие    горизонгоризонгоризонгоризон----    
тытытыты, , , , каккаккаккак    правилоправилоправилоправило, , , , нененене    подвергаютсяподвергаютсяподвергаютсяподвергаются    вневневневнедрениюдрениюдрениюдрению    морскихморскихморскихморских    водводводвод....    
ПоПоПоПо    временивременивременивремени    возникновениявозникновениявозникновениявозникновения    интрузииинтрузииинтрузииинтрузии    можноможноможноможно    разделитьразделитьразделитьразделить    нананана    пепепепе----    
риодическиериодическиериодическиериодические, , , , вызванныевызванныевызванныевызванные    приливамиприливамиприливамиприливами    ииии    эпизодическиеэпизодическиеэпизодическиеэпизодические, , , , обусловленобусловленобусловленобусловлен----    
ныеныеныеные    штормовымиштормовымиштормовымиштормовыми    нагонаминагонаминагонаминагонами    ииии    крупнымикрупнымикрупнымикрупными    сейшамисейшамисейшамисейшами. . . . ДляДляДляДля    иллюстраиллюстраиллюстраиллюстра----    
циициицииции    масштабамасштабамасштабамасштаба    воздействиявоздействиявоздействиявоздействия    приливовприливовприливовприливов    приведемприведемприведемприведем    лишьлишьлишьлишь    одинодинодинодин    примерпримерпримерпример....    
НаНаНаНа    рекерекерекереке    АмазонкеАмазонкеАмазонкеАмазонке    приливыприливыприливыприливы    проникаютпроникаютпроникаютпроникают    вверхвверхвверхвверх    попопопо    течениютечениютечениютечению    нананана 1400 1400 1400 1400    
километровкилометровкилометровкилометров    ииии    сопровождаютсясопровождаютсясопровождаютсясопровождаются    вввв    низовьяхнизовьяхнизовьяхнизовьях, , , , нананана    мелководьяхмелководьяхмелководьяхмелководьях    отвесотвесотвесотвес----    
нойнойнойной    волнойволнойволнойволной    высотойвысотойвысотойвысотой    додододо    пятипятипятипяти    метровметровметровметров, , , , тактактактак    называемойназываемойназываемойназываемой    поророкойпоророкойпоророкойпоророкой****....    
ЛюбопытноЛюбопытноЛюбопытноЛюбопытно, , , , чточточточто    нананана    одномодномодномодном    изизизиз    местныхместныхместныхместных    индейскихиндейскихиндейскихиндейских    наречийнаречийнаречийнаречий    этоэтоэтоэто    явлеявлеявлеявле----    
ниениениение    назназназназываетсяываетсяываетсяывается    «АмазунуАмазунуАмазунуАмазуну». . . . ПоПоПоПо    мнениюмнениюмнениюмнению    некоторыхнекоторыхнекоторыхнекоторых    ученыхученыхученыхученых, , , , отототот    этогоэтогоэтогоэтого    
словасловасловаслова    произошлопроизошлопроизошлопроизошло    названиеназваниеназваниеназвание    самойсамойсамойсамой    рекирекирекиреки, , , , звучащеезвучащеезвучащеезвучащее    попопопо    испанскииспанскииспанскииспански    каккаккаккак    
Rio Grande de las Amazonas Rio Grande de las Amazonas Rio Grande de las Amazonas Rio Grande de las Amazonas ––––БольшаяБольшаяБольшаяБольшая    рекарекарекарека    АмазонокАмазонокАмазонокАмазонок....    
НарядуНарядуНарядуНаряду    сссс    приливамиприливамиприливамиприливами, , , , штормовыештормовыештормовыештормовые    нагонынагонынагонынагоны    ииии    сейшисейшисейшисейши    −−−−главныеглавныеглавныеглавные    
естественныеестественныеестественныеестественные    факторыфакторыфакторыфакторы    возникновенивозникновенивозникновенивозникновенияяяя    интрузииинтрузииинтрузииинтрузии    вввв    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    
зонезонезонезоне. . . . ВеличинаВеличинаВеличинаВеличина    ииии    длительностьдлительностьдлительностьдлительность    подъемаподъемаподъемаподъема    уровняуровняуровняуровня    моряморяморяморя    определяютопределяютопределяютопределяют    
глубинуглубинуглубинуглубину    проникновенияпроникновенияпроникновенияпроникновения    морскихморскихморскихморских    водводводвод    вввв    сторонусторонусторонусторону    сушисушисушисуши. . . . ВВВВ    случаеслучаеслучаеслучае    одододод----    
новременногоновременногоновременногоновременного    возникновениявозникновениявозникновениявозникновения, , , , ониониониони    могутмогутмогутмогут    вызватьвызватьвызватьвызвать    нененене    толькотолькотолькотолько    интруинтруинтруинтру----    
зиизиизиизии, , , , нонононо    ииии    сопровождатьсясопровождатьсясопровождатьсясопровождаться    разрушениемразрушениемразрушениемразрушением    различныразличныразличныразличныхххх    береговыхбереговыхбереговыхбереговых    сосососо----    
* * * * ЭнциклопедическийЭнциклопедическийЭнциклопедическийЭнциклопедический    словарьсловарьсловарьсловарь    географическихгеографическихгеографическихгеографических    названийназванийназванийназваний. . . . ––––ММММ., ., ., ., СоветскаяСоветскаяСоветскаяСоветская    энэнэнэн----    
циклопедияциклопедияциклопедияциклопедия, 1973. , 1973. , 1973. , 1973. ––––804804804804сссс....    

134 134 134 134 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
оруженийоруженийоруженийоружений. . . . ВВВВ    низкихнизкихнизкихнизких    широтахширотахширотахширотах    сильныесильныесильныесильные    нагонынагонынагонынагоны    случаютсяслучаютсяслучаютсяслучаются    вововово    вревревревре----    
мямямямя    тропическихтропическихтропическихтропических    урагановурагановурагановураганов. . . . ТакТакТакТак, , , , вввв    КарибскомКарибскомКарибскомКарибском    мореморемореморе    подъемподъемподъемподъем    уровняуровняуровняуровня    
моряморяморяморя    вввв 1900  1900  1900  1900 годугодугодугоду    составилсоставилсоставилсоставил    пятьпятьпятьпять    метровметровметровметров ( ( ( («ГалвестонскоеГалвестонскоеГалвестонскоеГалвестонское    наводненаводненаводненаводне----    
ниениениение»). ). ). ). СходныеСходныеСходныеСходные    попопопо    величиневеличиневеличиневеличине    нагонынагонынагонынагоны    произошлипроизошлипроизошлипроизошли    отототот    урагановурагановурагановураганов    «КарКарКарКар----    
лалалала»    вввв 1961  1961  1961  1961 годугодугодугоду, , , , «КамиллаКамиллаКамиллаКамилла»    вввв 1969  1969  1969  1969 годугодугодугоду    ииии    другихдругихдругихдругих. . . . ВВВВ    АравийскомАравийскомАравийскомАравийском    
мореморемореморе    нананана    побережьепобережьепобережьепобережье    ПакистанаПакистанаПакистанаПакистана ( ( ( (ЧиттагонгЧиттагонгЧиттагонгЧиттагонг) ) ) ) уровеньуровеньуровеньуровень    моряморяморяморя 31 31 31 31    октяоктяоктяоктя----    
брябрябрября 1961  1961  1961  1961 годагодагодагода    поднялсяподнялсяподнялсяподнялся    нананана 22  22  22  22 футафутафутафута ( ( ( (приблизительноприблизительноприблизительноприблизительно    семьсемьсемьсемь    метровметровметровметров).).).).    
ПричемПричемПричемПричем    максимальнаямаксимальнаямаксимальнаямаксимальная    отметкаотметкаотметкаотметка    подъемаподъемаподъемаподъема    уровняуровняуровняуровня    былабылабылабыла    четкочеткочеткочетко    зафикзафикзафикзафик----    
сированасированасированасирована    нананана    внутреннихвнутреннихвнутреннихвнутренних    стенахстенахстенахстенах    затопленнойзатопленнойзатопленнойзатопленной    башнибашнибашнибашни    маякамаякамаякамаяка. . . . НевозНевозНевозНевоз----    
можноможноможноможно    удержатьсяудержатьсяудержатьсяудержаться, , , , чтобычтобычтобычтобы    нененене    привестипривестипривестипривести    цитатуцитатуцитатуцитату    изизизиз    книгикнигикнигикниги    ВВВВ. . . . БаскомаБаскомаБаскомаБаскома    
«ВолныВолныВолныВолны    ииии    пляжипляжипляжипляжи», , , , описавшегоописавшегоописавшегоописавшего    этотэтотэтотэтот    штормштормштормшторм: : : : «СССС    наступлениемнаступлениемнаступлениемнаступлением    сумесумесумесуме----    



рекрекрекрек    вввв    районерайонерайонерайоне    волновоговолновоговолновоговолнового    нагонанагонанагонанагона    сталосталосталостало    нананана    якорьякорьякорьякорь    судносудносудносудно    типатипатипатипа    «ЛиберЛиберЛиберЛибер----    
тититити». . . . ОноОноОноОно    удерживалосьудерживалосьудерживалосьудерживалось    противпротивпротивпротив    ветраветраветраветра    приприприпри    непрерывнонепрерывнонепрерывнонепрерывно    работающемработающемработающемработающем    
винтевинтевинтевинте, , , , чтобычтобычтобычтобы    ослабитьослабитьослабитьослабить    натяжениенатяжениенатяжениенатяжение    якорнойякорнойякорнойякорной    цепицепицепицепи. . . . ВВВВ    моментмоментмоментмомент    самогосамогосамогосамого    
высшегвысшегвысшегвысшегоооо    нагонанагонанагонанагона, , , , капитанкапитанкапитанкапитан    решилрешилрешилрешил, , , , чточточточто    отототот    суднасуднасуднасудна    додододо    берегаберегаберегаберега    добрыхдобрыхдобрыхдобрых    чечечече----    
тыретыретыретыре    милимилимилимили. . . . КаковоКаковоКаковоКаково    жежежеже    былобылобылобыло    егоегоегоего    удивлениеудивлениеудивлениеудивление, , , , когдакогдакогдакогда    черезчерезчерезчерез    нескольконескольконескольконесколько    
часовчасовчасовчасов    рядомрядомрядомрядом    сссс    кораблемкораблемкораблемкораблем    показалисьпоказалисьпоказалисьпоказались    верхушкиверхушкиверхушкиверхушки    пальмпальмпальмпальм, , , , аааа    нананана    рассверассверассверассве----    
тететете    обнаружилосьобнаружилосьобнаружилосьобнаружилось, , , , чточточточто    кораблькораблькораблькорабль    бросилбросилбросилбросил    якорьякорьякорьякорь    нананана    твердойтвердойтвердойтвердой    землеземлеземлеземле, , , , приприприпри----    
мерномерномерномерно    вввв    милемилемилемиле    отототот    берегаберегаберегаберега. . . . СдвинутьСдвинутьСдвинутьСдвинуть    судносудносудносудно    сссс    местаместаместаместа    былобылобылобыло    невозможноневозможноневозможноневозможно,,,,    
ииии    егоегоегоего    пришлосьпришлосьпришлосьпришлось    отдатьотдатьотдатьотдать    нананана    сломсломсломслом». . . . ПодлиннойПодлиннойПодлиннойПодлинной    трагедиейтрагедиейтрагедиейтрагедией    приприприпри    такихтакихтакихтаких    
нагонахнагонахнагонахнагонах    длядлядлядля    оставшихсяоставшихсяоставшихсяоставшихся    вввв    живыхживыхживыхживых    людейлюдейлюдейлюдей    нананана    побережьяхпобережьяхпобережьяхпобережьях    являетсяявляетсяявляетсяявляется    вввв    
первуюпервуюпервуюпервую    очередьочередьочередьочередь    отсутствиеотсутствиеотсутствиеотсутствие    преснойпреснойпреснойпресной    водыводыводыводы. . . . ГрунтовыеГрунтовыеГрунтовыеГрунтовые    водыводыводыводы    засолязасолязасолязасоля----    
ютсяютсяютсяются, , , , колодколодколодколодцыцыцыцы    выходятвыходятвыходятвыходят    изизизиз    строястроястроястроя, , , , вспыхивающиевспыхивающиевспыхивающиевспыхивающие    эпидемииэпидемииэпидемииэпидемии    привопривопривоприво----    
дятдятдятдят    кккк    увеличениюувеличениюувеличениюувеличению    числачислачислачисла    жертвжертвжертвжертв....    
ВВВВ    ЕвропеЕвропеЕвропеЕвропе, , , , вероятновероятновероятновероятно, , , , самымсамымсамымсамым    катастрофическимкатастрофическимкатастрофическимкатастрофическим    былбылбылбыл    штормштормштормшторм 1  1  1  1 февфевфевфев----    
раляраляраляраля 1953  1953  1953  1953 годагодагодагода    уууу    побережьяпобережьяпобережьяпобережья    НидерландовНидерландовНидерландовНидерландов. . . . ПричинойПричинойПричинойПричиной    катастрофыкатастрофыкатастрофыкатастрофы    
явилосьявилосьявилосьявилось    фатальноефатальноефатальноефатальное    совпадениесовпадениесовпадениесовпадение    неблагоприятныхнеблагоприятныхнеблагоприятныхнеблагоприятных    факторовфакторовфакторовфакторов: : : : ссссигиигиигииги----    
зийныйзийныйзийныйзийный    приливприливприливприлив, , , , крупнаякрупнаякрупнаякрупная    сейшасейшасейшасейша    ииии    длительныйдлительныйдлительныйдлительный    штормовойштормовойштормовойштормовой    нагоннагоннагоннагон, , , , вввв    
результатерезультатерезультатерезультате    которогокоторогокоторогокоторого    уровеньуровеньуровеньуровень    моряморяморяморя    нананана 2,75  2,75  2,75  2,75 метраметраметраметра    превысилпревысилпревысилпревысил    уровеньуровеньуровеньуровень    
приливаприливаприливаприлива. . . . ПозжеПозжеПозжеПозже    этотэтотэтотэтот    штормштормштормшторм    былбылбылбыл    названназванназванназван    штормомштормомштормомштормом    «четырехчетырехчетырехчетырех    столестолестолестоле----    
тийтийтийтий», , , , исходяисходяисходяисходя    изизизиз    тоготоготоготого, , , , чточточточто    сочетаниесочетаниесочетаниесочетание    всехвсехвсехвсех    факторовфакторовфакторовфакторов    можетможетможетможет    случитьслучитьслучитьслучить----    
сясясяся    лишьлишьлишьлишь    разразразраз    вввв    четырестачетырестачетырестачетыреста    летлетлетлет. . . . ПонесенныеПонесенныеПонесенныеПонесенные    странойстранойстранойстраной    убыткиубыткиубыткиубытки    сопостасопостасопостасопоста----    
вимывимывимывимы    сссс    убыткамиубыткамиубыткамиубытками    отототот    двухдвухдвухдвух    мировыхмировыхмировыхмировых    войнвойнвойнвойн. . . . БылиБылиБылиБыли    прорваныпрорваныпрорваныпрорваны    берегозаберегозаберегозаберегоза----    
щитныещитныещитныещитные    дамбыдамбыдамбыдамбы, , , , погиблопогиблопогиблопогибло 1783  1783  1783  1783 человекачеловекачеловекачеловека, , , , затопленозатопленозатопленозатоплено    свышесвышесвышесвыше    трехсоттрехсоттрехсоттрехсот    
тысячтысячтысячтысяч    гектаровгектаровгектаровгектаров    землиземлиземлиземли. . . . ПриПриПриПри    затоплениизатоплениизатоплениизатоплении    польдеровпольдеровпольдеровпольдеров    произошлопроизошлопроизошлопроизошло    засозасозасозасо----    
лениелениелениеление    почвпочвпочвпочв    ииии    грунтовыхгрунтовыхгрунтовыхгрунтовых    водводводвод    ––––своеобразнаясвоеобразнаясвоеобразнаясвоеобразная    интрузияинтрузияинтрузияинтрузия    сссс    инфильтраинфильтраинфильтраинфильтра----    
циейциейциейцией    морскойморскойморскойморской    водыводыводыводы    черезчерезчерезчерез    зонузонузонузону    аэрацииаэрацииаэрацииаэрации. . . . ПострадалиПострадалиПострадалиПострадали    такжетакжетакжетакже    невысоневысоневысоневысо----    
ГлаваГлаваГлаваГлава 11.  11.  11.  11. ИнтрузияИнтрузияИнтрузияИнтрузия    морскихморскихморскихморских    водводводвод 135 135 135 135    
киекиекиекие    островаостроваостроваострова    вввв    СеверномСеверномСеверномСеверном    мореморемореморе. . . . НаНаНаНа    оооо. . . . ВальдхернВальдхернВальдхернВальдхерн    морскаяморскаяморскаяморская    водаводаводавода    попалапопалапопалапопала    
вввв    грунтовыйгрунтовыйгрунтовыйгрунтовый    горизонтгоризонтгоризонтгоризонт, , , , водозаборыводозаборыводозаборыводозаборы    коткоткоткоторогоорогоорогоорого    снабжалиснабжалиснабжалиснабжали    преснойпреснойпреснойпресной    вововово----    
дойдойдойдой    гггг. . . . МиддельбургМиддельбургМиддельбургМиддельбург. . . . ПонадобилосьПонадобилосьПонадобилосьПонадобилось    семьсемьсемьсемь    летлетлетлет    постояннойпостояннойпостояннойпостоянной    перекачкиперекачкиперекачкиперекачки    
ииии    промыванияпромыванияпромыванияпромывания    горизонтагоризонтагоризонтагоризонта, , , , чтобычтобычтобычтобы    содержаниесодержаниесодержаниесодержание    хлорхлорхлорхлор----ионаионаионаиона    снизилосьснизилосьснизилосьснизилось    
сссс 1400  1400  1400  1400 додододо 400  400  400  400 мгмгмгмг....эквэквэквэкв. [42].. [42].. [42].. [42].    
НизкиеНизкиеНизкиеНизкие    отметкиотметкиотметкиотметки    побережьяпобережьяпобережьяпобережья    ииии    наличиеналичиеналичиеналичие    громадныхгромадныхгромадныхгромадных    польдеровпольдеровпольдеровпольдеров    дедедеде----    
лаютлаютлаютлают    НидерландыНидерландыНидерландыНидерланды    осососособеннообеннообеннообенно    подверженнымиподверженнымиподверженнымиподверженными    интрузииинтрузииинтрузииинтрузии    морскихморскихморскихморских    водводводвод....    
ГолландцамГолландцамГолландцамГолландцам    постояннопостояннопостояннопостоянно    приходитсяприходитсяприходитсяприходится    заботитьсязаботитьсязаботитьсязаботиться    оооо    нормальномнормальномнормальномнормальном    водоводоводоводо----    
снабженииснабженииснабженииснабжении. . . . НаНаНаНа    большейбольшейбольшейбольшей    частичастичастичасти    территориитерриториитерриториитерритории    здесьздесьздесьздесь    пресныепресныепресныепресные    подземподземподземподзем----    
ныеныеныеные    водыводыводыводы    залегаютзалегаютзалегаютзалегают    нананана    глубинахглубинахглубинахглубинах    додододо 200  200  200  200 мммм, , , , нижениженижениже    находятсянаходятсянаходятсянаходятся    морскиеморскиеморскиеморские    
водыводыводыводы. . . . ДляДляДляДля    тоготоготоготого, , , , чтобычтобычтобычтобы    избежизбежизбежизбежатьатьатьать    ихихихих    внедрениявнедрениявнедрениявнедрения    вввв    водоносныеводоносныеводоносныеводоносные    горигоригоригори----    



зонтызонтызонтызонты    сссс    преснойпреснойпреснойпресной    водойводойводойводой, , , , эксплуатационныеэксплуатационныеэксплуатационныеэксплуатационные    водозаборыводозаборыводозаборыводозаборы    устраиваютустраиваютустраиваютустраивают----    
сясясяся    сссс    двумядвумядвумядвумя    скважинамискважинамискважинамискважинами. . . . ИзИзИзИз    однойоднойоднойодной    скважиныскважиныскважиныскважины    откачиваетсяоткачиваетсяоткачиваетсяоткачивается    преснаяпреснаяпреснаяпресная    
водаводаводавода, , , , аааа    изизизиз    другойдругойдругойдругой    ведетсяведетсяведетсяведется    одновременнаяодновременнаяодновременнаяодновременная    откачкаоткачкаоткачкаоткачка    соленойсоленойсоленойсоленой [71]. [71]. [71]. [71].    
ВВВВ    научныхнаучныхнаучныхнаучных    публикацияхпубликацияхпубликацияхпубликациях    многомногомногомного    внимавнимавнимавниманияниянияния    уделяетсяуделяетсяуделяетсяуделяется    рассмотрерассмотрерассмотрерассмотре----    
ниюниюниюнию    интрузийинтрузийинтрузийинтрузий, , , , вызванныхвызванныхвызванныхвызванных    искусственнымиискусственнымиискусственнымиискусственными    факторамифакторамифакторамифакторами. . . . ЭтоЭтоЭтоЭто    объясобъясобъясобъяс----    
няетсяняетсяняетсяняется, , , , преждепреждепреждепрежде    всеговсеговсеговсего, , , , экономическимиэкономическимиэкономическимиэкономическими    соображениямисоображениямисоображениямисоображениями, , , , поскольпоскольпоскольпосколь----    
кукукуку    обустройствообустройствообустройствообустройство    крупныхкрупныхкрупныхкрупных    водозаборовводозаборовводозаборовводозаборов    ииии    ихихихих    эксплуатацияэксплуатацияэксплуатацияэксплуатация    связанысвязанысвязанысвязаны    
сссс    большимибольшимибольшимибольшими    материальнымиматериальнымиматериальнымиматериальными    затратамизатратамизатратамизатратами. . . . ВыходВыходВыходВыход    изизизиз    стстстстрояроярояроя    водозаборводозаборводозаборводозабор----    
ныхныхныхных    сооруженийсооруженийсооруженийсооружений    влечетвлечетвлечетвлечет    зазазаза    собойсобойсобойсобой    ухудшениеухудшениеухудшениеухудшение    илиилиилиили    прекращениепрекращениепрекращениепрекращение    вововово----    
доснабжениядоснабжениядоснабжениядоснабжения. . . . ПриПриПриПри    этомэтомэтомэтом    внедрениевнедрениевнедрениевнедрение    морскихморскихморскихморских    водводводвод    вввв    сторонусторонусторонусторону    сушисушисушисуши    нананана    
участкахучасткахучасткахучастках    действующихдействующихдействующихдействующих    водозаборовводозаборовводозаборовводозаборов    обусловленообусловленообусловленообусловлено    однойоднойоднойодной    причинойпричинойпричинойпричиной    ––––    чрезмернымчрезмернымчрезмернымчрезмерным    отборомотборомотборомотбором    
пресныхпресныхпресныхпресных    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод....    
ВВВВ    естественныхестественныхестественныхестественных    условияхусловияхусловияхусловиях    потокпотокпотокпоток    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    вввв    сторонусторонусторонусторону    моряморяморяморя    
удерживаетудерживаетудерживаетудерживает    морскиеморскиеморскиеморские    водыводыводыводы    отототот    внедрениявнедрениявнедрениявнедрения    илиилиилиили    мористеемористеемористеемористее    береговойбереговойбереговойбереговой    лилилили----    
ниинииниинии, , , , вблизивблизивблизивблизи    берегаберегаберегаберега    илиилиилиили    нескольконескольконескольконесколько    глубжеглубжеглубжеглубже. . . . ИнтенсивныйИнтенсивныйИнтенсивныйИнтенсивный    водоотборводоотборводоотборводоотбор    
можетможетможетможет    понизитьпонизитьпонизитьпонизить    напорынапорынапорынапоры    вввв    водоносномводоносномводоносномводоносном    горизонтегоризонтегоризонтегоризонте    ииии    вызватьвызватьвызватьвызвать    интруинтруинтруинтру----    
зиюзиюзиюзию, , , , каккаккаккак    этоэтоэтоэто    показанопоказанопоказанопоказано    нананана    рисрисрисрис. 11.1. . 11.1. . 11.1. . 11.1. НаНаНаНа    формированиеформированиеформированиеформирование    фронтафронтафронтафронта    илиилиилиили    
«языкаязыкаязыкаязыка»    морскихморскихморскихморских    водводводвод    влияетвлияетвлияетвлияет    соотношениесоотношениесоотношениесоотношение    плотностейплотностейплотностейплотностей    пресныхпресныхпресныхпресных    ииии    
морскихморскихморскихморских    водводводвод    ииии    гидростатическихгидростатическихгидростатическихгидростатических    напоровнапоровнапоровнапоров. . . . ПриПриПриПри    схематизациисхематизациисхематизациисхематизации    граграграгра----    
ницыницыницыницы    разделаразделаразделараздела    попопопо    ГибенуГибенуГибенуГибену----ГерцбергуГерцбергуГерцбергуГерцбергу    онаонаонаона    представляетсяпредставляетсяпредставляетсяпредставляется    «жесткойжесткойжесткойжесткой»,,,,    
тототото    естьестьестьесть    вввв    видевидевидевиде    отчетливогоотчетливогоотчетливогоотчетливого    конконконконтактатактатактатакта, , , , попопопо    которомукоторомукоторомукоторому    преснаяпреснаяпреснаяпресная    водаводаводавода    стестестесте----    
каеткаеткаеткает    каккаккаккак    попопопо    водоупоруводоупоруводоупоруводоупору    вввв    силусилусилусилу    различнойразличнойразличнойразличной    плотностиплотностиплотностиплотности. . . . ВВВВ    случаеслучаеслучаеслучае    гидрогидрогидрогидро----    
статическогостатическогостатическогостатического    равновесияравновесияравновесияравновесия    пресныхпресныхпресныхпресных    ииии    соленыхсоленыхсоленыхсоленых    водводводвод, , , , длядлядлядля    оценкиоценкиоценкиоценки    кокококо----    
нечнойнечнойнечнойнечной    длиныдлиныдлиныдлины    «языкаязыкаязыкаязыка»    соленыхсоленыхсоленыхсоленых    водводводвод    вввв    водоносномводоносномводоносномводоносном    горизонтегоризонтегоризонтегоризонте, , , , можможможмож----    
нонононо    воспользоватьсявоспользоватьсявоспользоватьсявоспользоваться    известнымизвестнымизвестнымизвестным    вввв    литературелитературелитературелитературе    приближеннымприближеннымприближеннымприближенным    выравыравыравыра----    
жениемжениемжениемжением    ДДДД....ТоддаТоддаТоддаТодда [33]: [33]: [33]: [33]:    
136 136 136 136 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
L = (L = (L = (L = (γγγγоооо    ––––1) m / I (11.1)1) m / I (11.1)1) m / I (11.1)1) m / I (11.1)    

илиилиилиили    

L = (L = (L = (L = (γγγγ0 0 0 0 ––––1)mK/ q (11.2)1)mK/ q (11.2)1)mK/ q (11.2)1)mK/ q (11.2)    

гдегдегдегде    γγγγ0 0 0 0 = = = = γγγγсссс    ////γγγγпппп    ––––отношениеотношениеотношениеотношение    плотностейплотностейплотностейплотностей    соленойсоленойсоленойсоленой    γγγγсссс    ииии    преснойпреснойпреснойпресной    γγγγпппп    водыводыводыводы;;;;    

m m m m ––––мощностьмощностьмощностьмощность    пластапластапластапласта; I ; I ; I ; I ––––градиентградиентградиентградиент    потокапотокапотокапотока    подземнподземнподземнподземныхыхыхых    водводводвод, , , , разгруразгруразгруразгру----    
жающихсяжающихсяжающихсяжающихся    вввв    мореморемореморе, q , q , q , q ––––расходрасходрасходрасход    потокапотокапотокапотока    нананана    единицуединицуединицуединицу    длиныдлиныдлиныдлины    береговойбереговойбереговойбереговой    
линиилиниилиниилинии, , , , КККК    ––––водопроводимостьводопроводимостьводопроводимостьводопроводимость....    
ЗнаяЗнаяЗнаяЗная    длинудлинудлинудлину    «языкаязыкаязыкаязыка»    морскихморскихморскихморских    водводводвод (L)  (L)  (L)  (L) попопопо    этойэтойэтойэтой    жежежеже    формулеформулеформулеформуле    можноможноможноможно    
определитьопределитьопределитьопределить    величинувеличинувеличинувеличину    потокапотокапотокапотока    пресныхпресныхпресныхпресных    водводводвод    разгружающихсяразгружающихсяразгружающихсяразгружающихся    вввв    мореморемореморе....    
МеждуМеждуМеждуМежду    темтемтемтем, , , , границаграницаграницаграница    ГибенаГибенаГибенаГибена----ГерГерГерГерцбергацбергацбергацберга, , , , каккаккаккак    ииии    понятиепонятиепонятиепонятие    «языкязыкязыкязык    сосососо----    



леныхленыхленыхленых    водводводвод»    ––––чисточисточисточисто    теоретическоетеоретическоетеоретическоетеоретическое    допущениедопущениедопущениедопущение, , , , вввв    видевидевидевиде    достаточнодостаточнодостаточнодостаточно    
грубойгрубойгрубойгрубой    схематизациисхематизациисхематизациисхематизации    границграницграницграниц. . . . НаНаНаНа    самомсамомсамомсамом    деледеледеледеле, , , , каккаккаккак    приприприпри    разгрузкеразгрузкеразгрузкеразгрузке    подподподпод----    
земныхземныхземныхземных    водводводвод, , , , тактактактак    ииии    приприприпри    интрузииинтрузииинтрузииинтрузии, , , , междумеждумеждумежду    соленымисоленымисоленымисолеными    ииии    преснымипреснымипреснымипресными    водаводаводавода----    
мимимими    существуетсуществуетсуществуетсуществует    переходнаяпереходнаяпереходнаяпереходная    зоназоназоназона    ––––зозозозонананана    дисперсиидисперсиидисперсиидисперсии. . . . ПриПриПриПри    этомэтомэтомэтом    подразподразподразподраз----    
умеваетсяумеваетсяумеваетсяумевается, , , , чточточточто    междумеждумеждумежду    морскимиморскимиморскимиморскими    ииии    преснымипреснымипреснымипресными    водамиводамиводамиводами    наблюдаетсянаблюдаетсянаблюдаетсянаблюдается    
нененене    гидростатическоегидростатическоегидростатическоегидростатическое, , , , аааа    гидродинамическоегидродинамическоегидродинамическоегидродинамическое    равновесиеравновесиеравновесиеравновесие. . . . ПоПоПоПо    РоджеруРоджеруРоджеруРоджеру    
РисРисРисРис 11.1  11.1  11.1  11.1 ПоложениеПоложениеПоложениеПоложение    границыграницыграницыграницы    разделаразделаразделараздела    пресныепресныепресныепресные    ––––морскиеморскиеморскиеморские    водыводыводыводы    вввв    разрезеразрезеразрезеразрезе    
береговойбереговойбереговойбереговой    зонызонызонызоны....    
ГлаваГлаваГлаваГлава 11.  11.  11.  11. ИнтрузияИнтрузияИнтрузияИнтрузия    морскихморскихморскихморских    водводводвод 137 137 137 137    
дедедеде    УистуУистуУистуУисту    «ГидродинамическаяГидродинамическаяГидродинамическаяГидродинамическая    дисперсиядисперсиядисперсиядисперсия    вввв    пористыхпористыхпористыхпористых    средахсредахсредахсредах    ––––этоэтоэтоэто    
механическиймеханическиймеханическиймеханический    илиилиилиили    конвективныйконвективныйконвективныйконвективный    процесспроцесспроцесспроцесс    вытеснениявытеснениявытеснениявытеснения    одногоодногоодногоодного    флюфлюфлюфлю----    
идаидаидаида    другимдругимдругимдругим, , , , приприприпри    ихихихих    смешениисмешениисмешениисмешении    вввв    переходнойпереходнойпереходнойпереходной    зонезонезонезоне    ––––зонезонезонезоне    дисперсиидисперсиидисперсиидисперсии»    
[36]. [36]. [36]. [36]. ИзменениеИзменениеИзменениеИзменение    минерализацииминерализацииминерализацииминерализации ( ( ( (плотностиплотностиплотностиплотности) ) ) ) вввв    этойэтойэтойэтой    зонезонезонезоне    определяопределяопределяопределя----    
етсяетсяетсяется    сссс    помощьюпомощьюпомощьюпомощью    коэффициентакоэффициентакоэффициентакоэффициента    дисперсиидисперсиидисперсиидисперсии D  D  D  D сссс    размерностьюразмерностьюразмерностьюразмерностью L L L L2222TTTT----1111,,,,    
введенноговведенноговведенноговведенного    АААА....ЕЕЕЕ....ШайдеггеромШайдеггеромШайдеггеромШайдеггером. . . . ПриПриПриПри    малыхмалыхмалыхмалых    скоростяхскоростяхскоростяхскоростях    фильтрациифильтрациифильтрациифильтрации    
основнуюосновнуюосновнуюосновную    рольрольрольроль    вввв    смешениисмешениисмешениисмешении    приобретаютприобретаютприобретаютприобретают    процессыпроцессыпроцессыпроцессы    молекулярноймолекулярноймолекулярноймолекулярной    
диффузиидиффузиидиффузиидиффузии. . . . СоответственноСоответственноСоответственноСоответственно, , , , вввв    расчетырасчетырасчетырасчеты    вместовместовместовместо    коэффициентакоэффициентакоэффициентакоэффициента    дисдисдисдис----    
персиперсиперсиперсиииии    вводитсявводитсявводитсявводится    коэффициенткоэффициенткоэффициенткоэффициент    эффективнойэффективнойэффективнойэффективной    молекулярноймолекулярноймолекулярноймолекулярной    диффудиффудиффудиффу----    
зиизиизиизии Dm.  Dm.  Dm.  Dm. СвязьСвязьСвязьСвязь    междумеждумеждумежду    ниминиминиминими    длядлядлядля    продольнойпродольнойпродольнойпродольной    дисперсиидисперсиидисперсиидисперсии    находитсянаходитсянаходитсянаходится    
попопопо    выражениювыражениювыражениювыражению [36]: [36]: [36]: [36]:    

D = Dm + D = Dm + D = Dm + D = Dm + ααααUUUU    

n n n n , , , , (11.3)(11.3)(11.3)(11.3)    

гдегдегдегде    αααα    ––––постояннаяпостояннаяпостояннаяпостоянная, U , U , U , U ––––средняясредняясредняясредняя    скоростьскоростьскоростьскорость    фильтрациифильтрациифильтрациифильтрации. . . . ЗначениеЗначениеЗначениеЗначение    попопопо----    

казателяказателяказателяказателя    степенистепенистепенистепени n  n  n  n близкоблизкоблизкоблизко    кккк    единицеединицеединицеединице. . . . ПриПриПриПри n = 1,  n = 1,  n = 1,  n = 1, постояннаяпостояннаяпостояннаяпостоянная    αααα    имеетимеетимеетимеет    

размерностьразмерностьразмерностьразмерность    длиныдлиныдлиныдлины, , , , характеризующейхарактеризующейхарактеризующейхарактеризующей    даннуюданнуюданнуюданную    пористуюпористуюпористуюпористую    средусредусредусреду....    
БолееБолееБолееБолее    подробноеподробноеподробноеподробное    изложениеизложениеизложениеизложение    особенностейособенностейособенностейособенностей    движениядвижениядвижениядвижения    неоднороднеоднороднеоднороднеоднород----    
ныхныхныхных    жидкостейжидкостейжидкостейжидкостей    вввв    пористойпористойпористойпористой    средесредесредесреде    выходитвыходитвыходитвыходит    зазазаза    рамкирамкирамкирамки    нашейнашейнашейнашей    работыработыработыработы....    
СкажемСкажемСкажемСкажем    лишьлишьлишьлишь    нескольконескольконескольконесколько    словсловсловслов    оооо    масштабахмасштабахмасштабахмасштабах    явлениявлениявлениявленияяяя....    
МощностьМощностьМощностьМощность    переходнойпереходнойпереходнойпереходной    зонызонызонызоны    зависитзависитзависитзависит    отототот    рядарядарядаряда    параметровпараметровпараметровпараметров, , , , вввв    томтомтомтом    
числечислечислечисле    отототот    проницаемостипроницаемостипроницаемостипроницаемости    водовмещающихводовмещающихводовмещающихводовмещающих    породпородпородпород, , , , соотношениясоотношениясоотношениясоотношения    плотплотплотплот----    
ностейностейностейностей, , , , градиентовградиентовградиентовградиентов    напоранапоранапоранапора    ииии    другихдругихдругихдругих. . . . ЛинейныеЛинейныеЛинейныеЛинейные    размерыразмерыразмерыразмеры    зонызонызонызоны    дисдисдисдис----    
персииперсииперсииперсии    вввв    натурныхнатурныхнатурныхнатурных    условияхусловияхусловияхусловиях    реальныхреальныхреальныхреальных    интрузийинтрузийинтрузийинтрузий    могутмогутмогутмогут    бытьбытьбытьбыть    самымисамымисамымисамыми    
разнымразнымразнымразнымииии. . . . НапримерНапримерНапримерНапример, , , , вввв    югоюгоюгоюго----восточнойвосточнойвосточнойвосточной    частичастичастичасти    округаокругаокругаокруга    НассоНассоНассоНассо ( ( ( (штатштатштатштат    НьюНьюНьюНью----    
ЙоркЙоркЙоркЙорк), ), ), ), вввв    районерайонерайонерайоне    откачкиоткачкиоткачкиоткачки, , , , попопопо    изохлоринамизохлоринамизохлоринамизохлоринам    выделенавыделенавыделенавыделена    зоназоназоназона    смешениясмешениясмешениясмешения    
пресныхпресныхпресныхпресных    ииии    соленыхсоленыхсоленыхсоленых    водводводвод    вввв 1,6  1,6  1,6  1,6 кмкмкмкм [71].  [71].  [71].  [71]. ВВВВ    районерайонерайонерайоне    гггг. . . . ГаагаГаагаГаагаГаага ( ( ( (НидерландыНидерландыНидерландыНидерланды))))    
попопопо    даннымданнымданнымданным    НННН. . . . ЛесезинскогоЛесезинскогоЛесезинскогоЛесезинского    онаонаонаона    составляесоставляесоставляесоставляе    околооколооколооколо 3,8  3,8  3,8  3,8 кмкмкмкм [132]. [132]. [132]. [132].    
ПриПриПриПри    ананананализеализеализеализе    конкретныхконкретныхконкретныхконкретных    случаевслучаевслучаевслучаев    интрузииинтрузииинтрузииинтрузии, , , , вызванныхвызванныхвызванныхвызванных    искусискусискусискус----    



ственнымиственнымиственнымиственными    причинамипричинамипричинамипричинами, , , , выявляетсявыявляетсявыявляетсявыявляется    общаяобщаяобщаяобщая    закономерностьзакономерностьзакономерностьзакономерность. . . . ЧислоЧислоЧислоЧисло    
случаевслучаевслучаевслучаев    увеличиваетсяувеличиваетсяувеличиваетсяувеличивается    одновременноодновременноодновременноодновременно    сссс    ростомростомростомростом    населениянаселениянаселениянаселения    нананана    попопопо----    
бережьяхбережьяхбережьяхбережьях    ииии    увеличениемувеличениемувеличениемувеличением    водоотбораводоотбораводоотбораводоотбора    пресныхпресныхпресныхпресных    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод. . . . НаНаНаНа    
рисрисрисрис. 11.2 . 11.2 . 11.2 . 11.2 схематичносхематичносхематичносхематично    попопопоказаныказаныказаныказаны    участкиучасткиучасткиучастки    внедрениявнедрениявнедрениявнедрения    морскихморскихморскихморских    водводводвод    вввв    стостостосто----    
ронуронуронурону    сушисушисушисуши    отмеченныеотмеченныеотмеченныеотмеченные    ГеологическойГеологическойГеологическойГеологической    службойслужбойслужбойслужбой    СШАСШАСШАСША [125]. C [125]. C [125]. C [125]. Cхемахемахемахема    
нененене    отражаетотражаетотражаетотражает    подлинныхподлинныхподлинныхподлинных    масштабовмасштабовмасштабовмасштабов    развитияразвитияразвитияразвития    интрузийинтрузийинтрузийинтрузий. . . . ТакТакТакТак, , , , нананана    попопопо----    
бережьебережьебережьебережье    штаташтаташтаташтата    КалифорнияКалифорнияКалифорнияКалифорния    зарегистрированозарегистрированозарегистрированозарегистрировано 44  44  44  44 участкаучасткаучасткаучастка    внедревнедревнедревнедре----    
нияниянияния    морскихморскихморскихморских    водводводвод    вввв    сторонусторонусторонусторону    сусусусушишишиши    ииии    ещеещеещееще 100  100  100  100 вввв    пределахпределахпределахпределах    которыхкоторыхкоторыхкоторых    онооноонооно    
138 138 138 138 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
возможновозможновозможновозможно. . . . МаксимальнаяМаксимальнаяМаксимальнаяМаксимальная    длинадлинадлинадлина    языковязыковязыковязыков    соленыхсоленыхсоленыхсоленых    водводводвод    изменяетсяизменяетсяизменяетсяизменяется    отототот    
1,3 1,3 1,3 1,3 кмкмкмкм    вввв    НапаНапаНапаНапа----СанамаСанамаСанамаСанама    додододо 8  8  8  8 кмкмкмкм    вввв    СантаСантаСантаСанта    КлараКлараКлараКлара....    
ОтдельногоОтдельногоОтдельногоОтдельного    рассмотрениярассмотрениярассмотрениярассмотрения    заслуживаетзаслуживаетзаслуживаетзаслуживает    опытопытопытопыт    решениярешениярешениярешения    проблепроблепроблепробле----    
мымымымы    интрузииинтрузииинтрузииинтрузии    вввв    штатештатештатештате    ФФФФлоридалоридалоридалорида. . . . НаНаНаНа    фонефонефонефоне    непропорциональногонепропорциональногонепропорциональногонепропорционального    роророро----    
стастастаста    населениянаселениянаселениянаселения    зазазаза    последниепоследниепоследниепоследние    стостостосто    летлетлетлет    вввв    округахокругахокругахокругах, , , , расположенныхрасположенныхрасположенныхрасположенных    нананана    
побережьепобережьепобережьепобережье, , , , возниклавозниклавозниклавозникла    необходимостьнеобходимостьнеобходимостьнеобходимость    вввв    дополнительныхдополнительныхдополнительныхдополнительных    источисточисточисточ----    
никахникахникахниках    водоснабженияводоснабженияводоснабженияводоснабжения. . . . ВВВВ    началеначаленачаленачале    ХХХХХХХХ    векавекавекавека    численностьчисленностьчисленностьчисленность    населениянаселениянаселениянаселения    
штаташтаташтаташтата    составляласоставляласоставляласоставляла 500  500  500  500 тысячтысячтысячтысяч    человекчеловекчеловекчеловек....    КККК 1985  1985  1985  1985 годугодугодугоду    онаонаонаона    вырославырославырославыросла    додододо    
11,3 11,3 11,3 11,3 млнмлнмлнмлн. . . . человекчеловекчеловекчеловек. . . . ПричемПричемПричемПричем, 47% , 47% , 47% , 47% населениянаселениянаселениянаселения    приходитсяприходитсяприходитсяприходится    нананана 13  13  13  13 окруокруокруокру----    
говговговгов, , , , расположенныхрасположенныхрасположенныхрасположенных    нананана    берегуберегуберегуберегу    АтлантическогоАтлантическогоАтлантическогоАтлантического    океанаокеанаокеанаокеана [146].  [146].  [146].  [146]. ПониПониПониПони----    
жениежениежениежение    уровнейуровнейуровнейуровней    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    нананана    побережьепобережьепобережьепобережье    спровоцировалоспровоцировалоспровоцировалоспровоцировало::::    
1. 1. 1. 1. ВодоотборВодоотборВодоотборВодоотбор    длядлядлядля    нужднужднужднужд    питьевогопитьевогопитьевогопитьевого    водоснабженводоснабженводоснабженводоснабженияияияия....    
2. 2. 2. 2. МелиоративныеМелиоративныеМелиоративныеМелиоративные    мероприятиямероприятиямероприятиямероприятия    попопопо    осушениюосушениюосушениюосушению    болотистыхболотистыхболотистыхболотистых    участковучастковучастковучастков....    
ВВВВ    первомпервомпервомпервом    случаеслучаеслучаеслучае, , , , проблемапроблемапроблемапроблема    продвиженияпродвиженияпродвиженияпродвижения    фронтафронтафронтафронта    морскихморскихморскихморских    водводводвод    
решаетсярешаетсярешаетсярешается    путемпутемпутемпутем    обустройстваобустройстваобустройстваобустройства    тактактактак    называемойназываемойназываемойназываемой    «гидравлическойгидравлическойгидравлическойгидравлической    
РисРисРисРис 11.2.  11.2.  11.2.  11.2. ОсновныеОсновныеОсновныеОсновные    участкиучасткиучасткиучастки    побережьяпобережьяпобережьяпобережья    СШАСШАСШАСША, , , , гдегдегдегде    отмеченыотмеченыотмеченыотмечены    случаислучаислучаислучаи    
интрузииинтрузииинтрузииинтрузии    морморморморскихскихскихских    водводводвод    вввв    водоносныеводоносныеводоносныеводоносные    горизонтыгоризонтыгоризонтыгоризонты [125]. [125]. [125]. [125].    
1 1 1 1 ––––местаместаместаместа    обнаруженияобнаруженияобнаруженияобнаружения    интрузииинтрузииинтрузииинтрузии    морскихморскихморскихморских    водводводвод; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ––––просадочныепросадочныепросадочныепросадочные    явленияявленияявленияявления    нананана    
фонефонефонефоне    сработкисработкисработкисработки    уровняуровняуровняуровня    водоносноговодоносноговодоносноговодоносного    горизонтагоризонтагоризонтагоризонта....    

ГлаваГлаваГлаваГлава 11.  11.  11.  11. ИнтрузияИнтрузияИнтрузияИнтрузия    морскихморскихморскихморских    водводводвод 139 139 139 139    
завесызавесызавесызавесы»    ––––нагнетаниянагнетаниянагнетаниянагнетания    преснойпреснойпреснойпресной    водыводыводыводы    вввв    скважиныскважиныскважиныскважины, , , , создающейсоздающейсоздающейсоздающей    «обобобоб----    
ратныйратныйратныйратный»    ннннапорапорапорапор. . . . ВоВоВоВо    второмвторомвторомвтором    −−−−приостановкойприостановкойприостановкойприостановкой    мелиоративныхмелиоративныхмелиоративныхмелиоративных    работработработработ....    
ОднакоОднакоОднакоОднако, , , , проблемыпроблемыпроблемыпроблемы    сохранениясохранениясохранениясохранения    водозаборовводозаборовводозаборовводозаборов    нананана    этомэтомэтомэтом    нененене    ограничиограничиограничиограничи----    
ваютсяваютсяваютсяваются. . . . ВВВВ    северосеверосеверосеверо----западнойзападнойзападнойзападной    частичастичастичасти    полуостроваполуостроваполуостроваполуострова    перетеканиеперетеканиеперетеканиеперетекание    минеминеминемине----    
рализованныхрализованныхрализованныхрализованных    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    изизизиз    нижележащихнижележащихнижележащихнижележащих    водоносныхводоносныхводоносныхводоносных    горигоригоригори----    
зонтовзонтовзонтовзонтов    попопопо    трещинамтрещинамтрещинамтрещинам    вервервервертикальноготикальноготикальноготикального    заложениязаложениязаложениязаложения    сопровождаетсопровождаетсопровождаетсопровождает    отототот----    
качкукачкукачкукачку    пресныхпресныхпресныхпресных    водводводвод....    
ИнтрузииИнтрузииИнтрузииИнтрузии    морскихморскихморскихморских    водводводвод    имеютимеютимеютимеют    местоместоместоместо    вввв    СевернойСевернойСевернойСеверной    АфрикеАфрикеАфрикеАфрике, , , , вввв    АлАлАлАл----    
жирежирежирежире, , , , ТунисеТунисеТунисеТунисе, , , , МароккоМароккоМароккоМарокко. . . . ВВВВ    ЕвропеЕвропеЕвропеЕвропе    ониониониони    наблюдаютсянаблюдаютсянаблюдаютсянаблюдаются    вввв    ИспанииИспанииИспанииИспании ( ( ( (додододо----    



линалиналиналина    рррр....ЭброЭброЭброЭбро), ), ), ), нананана    побережьепобережьепобережьепобережье    ФранцииФранцииФранцииФранции ( ( ( (ЛотарингияЛотарингияЛотарингияЛотарингия, , , , ЛионскийЛионскийЛионскийЛионский    зазазаза----    
ливливливлив), ), ), ), аааа    такжетакжетакжетакже    вввв    ИИИИталииталииталииталии, , , , ГерманииГерманииГерманииГермании, , , , ПольшеПольшеПольшеПольше, , , , ЮгославииЮгославииЮгославииЮгославии    ииии    некотонекотонекотонекото----    
рыхрыхрыхрых    другихдругихдругихдругих    странахстранахстранахстранах. . . . ИнымиИнымиИнымиИными    словамисловамисловамисловами, , , , интрузииинтрузииинтрузииинтрузии    имеютимеютимеютимеют    глобальноеглобальноеглобальноеглобальное    
распространениераспространениераспространениераспространение....    
ОстановимсяОстановимсяОстановимсяОстановимся    болееболееболееболее    подробноподробноподробноподробно    нананана    АзовоАзовоАзовоАзово----ЧерноморскомЧерноморскомЧерноморскомЧерноморском    региорегиорегиорегио----    
нененене. . . . НаНаНаНа    побережьепобережьепобережьепобережье    КавказаКавказаКавказаКавказа, , , , вввв    районерайонерайонерайоне    гггг....СочиСочиСочиСочи, , , , вввв    трехбалльныйтрехбалльныйтрехбалльныйтрехбалльный    штормштормштормшторм    
водаводаводавода    вввв    грунтогрунтогрунтогрунтовыхвыхвыхвых    колодцахколодцахколодцахколодцах    становитсястановитсястановитсястановится    солоноватойсолоноватойсолоноватойсолоноватой, , , , аааа    вввв    пятибалльпятибалльпятибалльпятибалль----    
ныйныйныйный    −−−−соленойсоленойсоленойсоленой    ииии    непригоднойнепригоднойнепригоднойнепригодной    длядлядлядля    питьяпитьяпитьяпитья [71].  [71].  [71].  [71]. АналогичныеАналогичныеАналогичныеАналогичные    явленияявленияявленияявления    
приприприпри    штормовыхштормовыхштормовыхштормовых    нагонахнагонахнагонахнагонах    наблюдаютсянаблюдаютсянаблюдаютсянаблюдаются    вввв    ЧерноморскомЧерноморскомЧерноморскомЧерноморском    ииии    частичастичастичасти    РазРазРазРаз----    
дольненскогодольненскогодольненскогодольненского    районоврайоноврайоноврайонов    КрымаКрымаКрымаКрыма....    
ИнтрузииИнтрузииИнтрузииИнтрузии    морскихморскихморскихморских    водводводвод, , , , обусловленныеобусловленныеобусловленныеобусловленные    искусственнымиискусственнымиискусственнымиискусственными    фактофактофактофакто----    
рамирамирамирами, , , , отмеченыотмеченыотмеченыотмечены    вввв    целомцеломцеломцелом    рядерядерядеряде    южныхюжныхюжныхюжных    областейобластейобластейобластей    УкраиныУкраиныУкраиныУкраины. . . . ПричиныПричиныПричиныПричины    
ииии    характерхарактерхарактерхарактер    ихихихих    описаныописаныописаныописаны    вввв    работеработеработеработе    «ПодземныеПодземныеПодземныеПодземные    водыводыводыводы    карстовыхкарстовыхкарстовыхкарстовых    платплатплатплат----    
форменныхформенныхформенныхформенных    областейобластейобластейобластей    югаюгаюгаюга    УкраиныУкраиныУкраиныУкраины». [73.]. . [73.]. . [73.]. . [73.]. МасштабМасштабМасштабМасштаб    распрострараспрострараспрострараспростра----    
нениянениянениянения    этогоэтогоэтогоэтого    явленияявленияявленияявления    достаточнодостаточнодостаточнодостаточно    великвеликвеликвелик. . . . ПресныеПресныеПресныеПресные    подземныеподземныеподземныеподземные    водыводыводыводы    
замещзамещзамещзамещаютсяаютсяаютсяаются    морскимиморскимиморскимиморскими    попопопо    всемувсемувсемувсему    западномузападномузападномузападному    побережьюпобережьюпобережьюпобережью    КрымаКрымаКрымаКрыма, , , , вввв    
районерайонерайонерайоне    городовгородовгородовгородов    ХерсонаХерсонаХерсонаХерсона, , , , ОдессыОдессыОдессыОдессы    ииии    ГеническаГеническаГеническаГеническа, , , , вввв    приустьевыхприустьевыхприустьевыхприустьевых    чачачача----    
стяхстяхстяхстях    долиндолиндолиндолин    ЮжногоЮжногоЮжногоЮжного    БугаБугаБугаБуга    ииии    ДнепраДнепраДнепраДнепра. . . . ВВВВ    СевероСевероСевероСеверо----СивашскомСивашскомСивашскомСивашском    бассейнебассейнебассейнебассейне    
сссс 1964  1964  1964  1964 попопопо 1977  1977  1977  1977 годгодгодгод    соленыесоленыесоленыесоленые    водыводыводыводы    продвинулисьпродвинулисьпродвинулисьпродвинулись    вввв    глубинуглубинуглубинуглубину    сушисушисушисуши    нананана    
расстояниерасстояниерасстояниерасстояние 2,5 2,5 2,5 2,5––––    ккккмммм, , , , причемпричемпричемпричем    скоростьскоростьскоростьскорость    продвиженияпродвиженияпродвиженияпродвижения    достигаладостигаладостигаладостигала 200 200 200 200–––– 440  440  440  440 мммм////годгодгодгод. . . . 
МинерализацияМинерализацияМинерализацияМинерализация    водводводвод    понтпонтпонтпонт----мэотисмэотисмэотисмэотис----сарматскогосарматскогосарматскогосарматского    водоносводоносводоносводонос----    
ногоногоногоного    горизонтагоризонтагоризонтагоризонта    повысиласьповысиласьповысиласьповысилась    отототот 0,49  0,49  0,49  0,49 гггг////дмдмдмдм3 3 3 3 додододо 3,8  3,8  3,8  3,8 гггг////дмдмдмдм3333. . . . ЯзыкообразЯзыкообразЯзыкообразЯзыкообраз----    
ныйныйныйный    характерхарактерхарактерхарактер    интрузийинтрузийинтрузийинтрузий    авторыавторыавторыавторы    объясняютобъясняютобъясняютобъясняют    увеличениемувеличениемувеличениемувеличением    водоотбоводоотбоводоотбоводоотбо----    
рарарара    изизизиз    эксплуатационныэксплуатационныэксплуатационныэксплуатационныхххх    скважинскважинскважинскважин    ииии    анизотропиейанизотропиейанизотропиейанизотропией    фильтрационныхфильтрационныхфильтрационныхфильтрационных    
свойствсвойствсвойствсвойств    карбонатныхкарбонатныхкарбонатныхкарбонатных    коллекторовколлекторовколлекторовколлекторов. . . . АналогичнаяАналогичнаяАналогичнаяАналогичная    картинакартинакартинакартина    наблюданаблюданаблюданаблюда----    
етсяетсяетсяется    ииии    вввв    западнойзападнойзападнойзападной    частичастичастичасти    АльминскогоАльминскогоАльминскогоАльминского    артезианскогоартезианскогоартезианскогоартезианского    бассейнабассейнабассейнабассейна, , , , имеимеимеиме----    
ющегоющегоющегоющего    гидравлическуюгидравлическуюгидравлическуюгидравлическую    связьсвязьсвязьсвязь    сссс    моремморемморемморем....    
140 140 140 140 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
СложнаяСложнаяСложнаяСложная    гидрогеолгидрогеолгидрогеолгидрогеологическаяогическаяогическаяогическая    обстановкаобстановкаобстановкаобстановка    нананана    низменномнизменномнизменномнизменном    северосеверосеверосеверо----    
западномзападномзападномзападном    побережьепобережьепобережьепобережье    ЧерногоЧерногоЧерногоЧерного    моряморяморяморя    вововово    многоммногоммногоммногом    сходнасходнасходнасходна    сссс    ситуациейситуациейситуациейситуацией    
нананана    полуостровеполуостровеполуостровеполуострове    ФлоридаФлоридаФлоридаФлорида. . . . ВВВВ    ХерсонскойХерсонскойХерсонскойХерсонской    ииии    ОдесскойОдесскойОдесскойОдесской    областяхобластяхобластяхобластях    сезонсезонсезонсезон----    
ныеныеныеные    увеличенияувеличенияувеличенияувеличения    значенийзначенийзначенийзначений    общейобщейобщейобщей    минерализацииминерализацииминерализацииминерализации    вввв    полтораполтораполтораполтора----двадвадвадва    разаразаразараза    
вызываютсявызываютсявызываютсявызываются    подтягиваниемподтягиваниемподтягиваниемподтягиванием    мммминерализованныхинерализованныхинерализованныхинерализованных    водводводвод    вввв    понтпонтпонтпонт----мэотисмэотисмэотисмэотис----    
сарматскиесарматскиесарматскиесарматские    слоислоислоислои    изизизиз    смежныхсмежныхсмежныхсмежных    горизонтовгоризонтовгоризонтовгоризонтов, , , , обладающихобладающихобладающихобладающих    застойнымзастойнымзастойнымзастойным    
режимомрежимомрежимомрежимом. . . . ТемпыТемпыТемпыТемпы    вертикальноговертикальноговертикальноговертикального    водообменаводообменаводообменаводообмена    успешноуспешноуспешноуспешно    определяютопределяютопределяютопределяют----    
сясясяся    методамиметодамиметодамиметодами    моделированиямоделированиямоделированиямоделирования. . . . ВВВВ    частностичастностичастностичастности, , , , такаятакаятакаятакая    работаработаработаработа    выполненавыполненавыполненавыполнена    
длядлядлядля    ПричерноморскогоПричерноморскогоПричерноморскогоПричерноморского    артезианскогоартезианскогоартезианскогоартезианского    басбасбасбассейнасейнасейнасейна [15].  [15].  [15].  [15]. ЦенностьЦенностьЦенностьЦенность    этойэтойэтойэтой    
работыработыработыработы    заключаетсязаключаетсязаключаетсязаключается    вввв    первуюпервуюпервуюпервую    очередьочередьочередьочередь    вввв    достовернойдостовернойдостовернойдостоверной    оценкеоценкеоценкеоценке    естеестеестеесте----    



ственныхственныхственныхственных    ресурсовресурсовресурсовресурсов    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод, , , , включаявключаявключаявключая    морскиеморскиеморскиеморские    побережьяпобережьяпобережьяпобережья....    
РассмотрениеРассмотрениеРассмотрениеРассмотрение    интрузииинтрузииинтрузииинтрузии    сссс    позицийпозицийпозицийпозиций    сугубосугубосугубосугубо    негативныхнегативныхнегативныхнегативных    следствийследствийследствийследствий    
былобылобылобыло    быбыбыбы    одностороннимодностороннимодностороннимодносторонним. . . . ПриродаПриродаПриродаПрирода, , , , создаваясоздаваясоздаваясоздавая    тететете    илиилиилиили    иныеиныеиныеиные    явленияявленияявленияявления,,,,    
всегдавсегдавсегдавсегда    исходитисходитисходитисходит    изизизиз    принципапринципапринципапринципа    целесообразностицелесообразностицелесообразностицелесообразности. . . . ПокажемПокажемПокажемПокажем    этоэтоэтоэто    нананана    приприприпри----    
меремеремеремере    озозозоз. . . . ЧокракЧокракЧокракЧокрак ( ( ( (КерченскийКерченскийКерченскийКерченский    полуостровполуостровполуостровполуостров). ). ). ). СамоСамоСамоСамо    озероозероозероозеро    являетсяявляетсяявляетсяявляется    мемемеме----    
сторождениемсторождениемсторождениемсторождением    лечебныхлечебныхлечебныхлечебных    грязейгрязейгрязейгрязей, , , , обладающихобладающихобладающихобладающих    высокойвысокойвысокойвысокой    бальнеологибальнеологибальнеологибальнеологи----    
ческойческойческойческой    ценностьюценностьюценностьюценностью. . . . БальнеологическийБальнеологическийБальнеологическийБальнеологический    эффектэффектэффектэффект    грязейгрязейгрязейгрязей    заключаетсязаключаетсязаключаетсязаключается,,,,    
главнымглавнымглавнымглавным    образомобразомобразомобразом, , , , вввв    ихихихих    высокойвысокойвысокойвысокой    биологическойбиологическойбиологическойбиологической    активностиактивностиактивностиактивности. . . . ВВВВ    своюсвоюсвоюсвою    
очередьочередьочередьочередь    биологическаябиологическаябиологическаябиологическая    активностьактивностьактивностьактивность    ––––продуктпродуктпродуктпродукт    сложнойсложнойсложнойсложной    природнойприроднойприроднойприродной    
системысистемысистемысистемы: : : : сообществсообществсообществсообществ    различныхразличныхразличныхразличных    организмоворганизмоворганизмоворганизмов, , , , грязевогогрязевогогрязевогогрязевого    субстратасубстратасубстратасубстрата    ииии    
рапырапырапырапы. . . . СуществованиеСуществованиеСуществованиеСуществование    системысистемысистемысистемы, , , , сохранениесохранениесохранениесохранение    целебныхцелебныхцелебныхцелебных    свойствсвойствсвойствсвойств    грягрягрягря----    
зейзейзейзей    ииии    ихихихих    восполнениевосполнениевосполнениевосполнение    напрямуюнапрямуюнапрямуюнапрямую    зависитзависитзависитзависит    отототот    водноводноводноводно----солевогосолевогосолевогосолевого    баланбаланбаланбалан----    
сасасаса    озернойозернойозернойозерной    котловиныкотловиныкотловиныкотловины. . . . МесторожденийМесторожденийМесторожденийМесторождений    лечебныхлечебныхлечебныхлечебных    грязейгрязейгрязейгрязей    подобноподобноподобноподобно----    
гогогого    классаклассаклассакласса    вввв    миремиремиремире    нененене    тактактактак    многомногомногомного    ииии    значениезначениезначениезначение    ихихихих    длядлядлядля    курортнойкурортнойкурортнойкурортной    сферысферысферысферы    
труднотруднотруднотрудно    переоценитьпереоценитьпереоценитьпереоценить [111].  [111].  [111].  [111]. ТакТакТакТак, , , , вввв    ЗападнойЗападнойЗападнойЗападной    ЕвропеЕвропеЕвропеЕвропе    длядлядлядля    лечебныхлечебныхлечебныхлечебных    апапапап----    
пликацийпликацийпликацийпликаций    используетсяиспользуетсяиспользуетсяиспользуется    размолотаяразмолотаяразмолотаяразмолотая    пемзапемзапемзапемза, , , , вообщевообщевообщевообще    нененене    имеющаяимеющаяимеющаяимеющая    биобиобиобио----    
логическойлогическойлогическойлогической    активностиактивностиактивностиактивности....    
КотловинаКотловинаКотловинаКотловина    ЧокракскогоЧокракскогоЧокракскогоЧокракского    озераозераозераозера    площадьюплощадьюплощадьюплощадью 8,47  8,47  8,47  8,47 кмкмкмкм2 2 2 2 отделяетсяотделяетсяотделяетсяотделяется    отототот    
АзовскогоАзовскогоАзовскогоАзовского    моряморяморяморя    пересыпьюпересыпьюпересыпьюпересыпью    длинойдлинойдлинойдлиной 1,7  1,7  1,7  1,7 кмкмкмкм, , , , сложеннойсложеннойсложеннойсложенной    детритусовыдетритусовыдетритусовыдетритусовы----    
мимимими    пескамипескамипескамипесками. . . . СоленостьСоленостьСоленостьСоленость    рапырапырапырапы    вввв    озереозереозереозере    попопопо    многомногомногомноголетнимлетнимлетнимлетним    наблюдениямнаблюдениямнаблюдениямнаблюдениям    
колеблетсяколеблетсяколеблетсяколеблется    вввв    пределахпределахпределахпределах 157 157 157 157––––47 47 47 47 гггг////лллл. . . . ИзлишнееИзлишнееИзлишнееИзлишнее    еёеёеёеё    разубоживаниеразубоживаниеразубоживаниеразубоживание, , , , каккаккаккак    
ииии    пересыханиепересыханиепересыханиепересыхание    озераозераозераозера, , , , приводятприводятприводятприводят    кккк    деградациидеградациидеградациидеградации    грязевойгрязевойгрязевойгрязевой    залежизалежизалежизалежи, , , , снисниснисни----    
жениюжениюжениюжению    ееееееее    бальнеологическихбальнеологическихбальнеологическихбальнеологических    свойствсвойствсвойствсвойств. . . . ОднимОднимОднимОдним    изизизиз    основныхосновныхосновныхосновных    источисточисточисточ----    
никовниковниковников    поступленияпоступленияпоступленияпоступления    вввв    озероозероозероозеро    солейсолейсолейсолей, , , , влагивлагивлагивлаги    ииии    микромикромикромикроэлементовэлементовэлементовэлементов    являетсяявляетсяявляетсяявляется    
фильтрацияфильтрацияфильтрацияфильтрация    морскихморскихморскихморских    водводводвод    черезчерезчерезчерез    пересыпьпересыпьпересыпьпересыпь, , , , тототото    естьестьестьесть    интрузияинтрузияинтрузияинтрузия. . . . РазностьРазностьРазностьРазность    
уровнейуровнейуровнейуровней    АзовскогоАзовскогоАзовскогоАзовского    моряморяморяморя    ииии    озераозераозераозера    составляетсоставляетсоставляетсоставляет    вввв    среднемсреднемсреднемсреднем    околооколооколооколо    одногоодногоодногоодного    
метраметраметраметра, , , , приприприпри    высотевысотевысотевысоте    пересыпипересыпипересыпипересыпи 2,3 2,3 2,3 2,3––––,5 ,5 ,5 ,5 метраметраметраметра. . . . ВВВВ 1993  1993  1993  1993 годугодугодугоду    наминаминаминами    былибылибылибыли    
ГлаваГлаваГлаваГлава 11.  11.  11.  11. ИнтрузияИнтрузияИнтрузияИнтрузия    морскихморскихморскихморских    водводводвод 141 141 141 141    
проведенпроведенпроведенпроведеныыыы    работыработыработыработы    попопопо    оценкеоценкеоценкеоценке    величинывеличинывеличинывеличины    фильтрациифильтрациифильтрациифильтрации    черезчерезчерезчерез    телотелотелотело    перепереперепере----    
сыписыписыписыпи. . . . ВВВВ    штилевыхштилевыхштилевыхштилевых    условияхусловияхусловияхусловиях    фильтрационныйфильтрационныйфильтрационныйфильтрационный    потокпотокпотокпоток    вввв    сторонусторонусторонусторону    озераозераозераозера    
составилсоставилсоставилсоставил 303,5  303,5  303,5  303,5 мммм3333////сутсутсутсут. . . . ПриПриПриПри    штормовыхштормовыхштормовыхштормовых    нагонахнагонахнагонахнагонах    ииии    сейшахсейшахсейшахсейшах, , , , вызываювызываювызываювызываю----    
щихщихщихщих    повышениеповышениеповышениеповышение    уровняуровняуровняуровня    моряморяморяморя    нананана 0,5  0,5  0,5  0,5 мммм, , , , величинавеличинавеличинавеличина    фильтрационногофильтрационногофильтрационногофильтрационного    
потокапотокапотокапотока    увелиувелиувелиувеличиваетсячиваетсячиваетсячивается    вввв 1,8  1,8  1,8  1,8 разаразаразараза    ииии    составляетсоставляетсоставляетсоставляет 535,86  535,86  535,86  535,86 мммм3333////сутсутсутсут....    
ПараметрыПараметрыПараметрыПараметры    взаимодействиявзаимодействиявзаимодействиявзаимодействия    озерныхозерныхозерныхозерных    ииии    морскихморскихморскихморских    водводводвод    изучалисьизучалисьизучалисьизучались    
сссс    помощьюпомощьюпомощьюпомощью    мелкихмелкихмелкихмелких    скважинскважинскважинскважин    ииии    шурфовшурфовшурфовшурфов. . . . НеоднородностьНеоднородностьНеоднородностьНеоднородность    фильтрафильтрафильтрафильтра----    
ционныхционныхционныхционных    свойствсвойствсвойствсвойств    отложенийотложенийотложенийотложений    пересыпипересыпипересыпипересыпи    отражаетотражаетотражаетотражает    картакартакартакарта    гидроизогидроизогидроизогидроизо----    
гипсгипсгипсгипс ( ( ( (рисрисрисрис. 11.3).. 11.3).. 11.3).. 11.3).    
ПриПриПриПри    изученииизученииизученииизучении    ххххимическогоимическогоимическогоимического    составасоставасоставасостава    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    пересыпипересыпипересыпипересыпи    вывывывы----    



яснилосьяснилосьяснилосьяснилось, , , , чточточточто    помимопомимопомимопомимо    морскихморскихморскихморских    водводводвод    сссс    содержаниемсодержаниемсодержаниемсодержанием    хлорхлорхлорхлор----ионаионаионаиона 6,1  6,1  6,1  6,1 гггг////лллл    
ииии    водводводвод    зонызонызонызоны    дисперсиидисперсиидисперсиидисперсии    сссс    содержаниемсодержаниемсодержаниемсодержанием    хлорхлорхлорхлор----ионаионаионаиона    додододо 12,1  12,1  12,1  12,1 гггг////дмдмдмдм3333, , , , имеимеимеиме----    
ютсяютсяютсяются    ещеещеещееще    ииии    линзылинзылинзылинзы    преснойпреснойпреснойпресной    ииии    солоноватойсолоноватойсолоноватойсолоноватой    водыводыводыводы    сссс    содержаниемсодержаниемсодержаниемсодержанием    хлорхлорхлорхлор----    
ионаионаионаиона    вввв    диапазонедиапазонедиапазонедиапазоне    отототот 0,06  0,06  0,06  0,06 гггг////дмдмдмдм3 3 3 3 додододо 2,1  2,1  2,1  2,1 гггг////дмдмдмдм3333, , , , сссс    постепеннымпостепеннымпостепеннымпостепенным    увеличеувеличеувеличеувеличе----    
ниемниемниемнием    хлорностихлорностихлорностихлорности    отототот    центрацентрацентрацентра    кккк    перифериипериферииперифериипериферии ( ( ( (рисрисрисрис. 11.4).. 11.4).. 11.4).. 11.4).    
ВВВВ    водномводномводномводном    балансебалансебалансебалансе    озераозераозераозера    интрузияинтрузияинтрузияинтрузия    имеетимеетимеетимеет    подчиненноеподчиненноеподчиненноеподчиненное    значениезначениезначениезначение,,,,    
оказываяоказываяоказываяоказывая    влияниевлияниевлияниевлияние    лишьлишьлишьлишь    нананана    егоегоегоего    северосеверосеверосеверо----восточнуювосточнуювосточнуювосточную    частьчастьчастьчасть. . . . ДиффузионДиффузионДиффузионДиффузион----    
ныйныйныйный    потокпотокпотокпоток    рассчитанныйрассчитанныйрассчитанныйрассчитанный    попопопо    закозакозакозаконунунуну    ФикаФикаФикаФика [71]  [71]  [71]  [71] ииии    сссс    помощьюпомощьюпомощьюпомощью    выражевыражевыражевыраже----    
нияниянияния 11.3  11.3  11.3  11.3 составляетсоставляетсоставляетсоставляет    всеговсеговсеговсего 0,022  0,022  0,022  0,022 мммм3333////сутсутсутсут. . . . ПоэтомуПоэтомуПоэтомуПоэтому, , , , длядлядлядля    сохранениясохранениясохранениясохранения    оптиоптиоптиопти----    
мальноймальноймальноймальной    соленостисоленостисоленостисолености    рапырапырапырапы    ииии    влажностивлажностивлажностивлажности    грязевогогрязевогогрязевогогрязевого    телателателатела    вввв    сухиесухиесухиесухие    сезонысезонысезонысезоны,,,,    
рекомендованорекомендованорекомендованорекомендовано    дополнятьдополнятьдополнятьдополнять    поступлениепоступлениепоступлениепоступление    морскойморскойморскойморской    водыводыводыводы    вввв    озероозероозероозеро    строгострогострогострого    
дозированнымидозированнымидозированнымидозированными    попускамипопускамипопускамипопусками. . . . ДляДляДляДля    этойэтойэтойэтой    целицелицелицели    придетсяпридетсяпридетсяпридется    создатьсоздатьсоздатьсоздать    специспециспециспеци----    
альноеальноеальноеальное    гидротехническоегидротехническоегидротехническоегидротехническое    сооружениесооружениесооружениесооружение    ииии    нененене    допускатьдопускатьдопускатьдопускать    размываразмываразмываразмыва    перепереперепере----    
сыписыписыписыпи    штормовымштормовымштормовымштормовым    волнениемволнениемволнениемволнением, , , , каккаккаккак    этоэтоэтоэто    случилосьслучилосьслучилосьслучилось    вввв 1979  1979  1979  1979 годугодугодугоду....    
ИнтрузияИнтрузияИнтрузияИнтрузия    морскойморскойморскойморской    водыводыводыводы    вввв    озозозоз. . . . ЧокракЧокракЧокракЧокрак    нененене    единичныйединичныйединичныйединичный    случайслучайслучайслучай    вввв    
регионерегионерегионерегионе. . . . ПодобныеПодобныеПодобныеПодобные    интрузииинтрузииинтрузииинтрузии    наблюдаютсянаблюдаютсянаблюдаютсянаблюдаются    вввв    лиманылиманылиманылиманы    северосеверосеверосеверо----зазазаза----    
паднойпаднойпаднойпадной    частичастичастичасти    ЧерногоЧерногоЧерногоЧерного    моряморяморяморя, , , , отгороженныеотгороженныеотгороженныеотгороженные    отототот    моряморяморяморя    пересыпямипересыпямипересыпямипересыпями::::    
СасыкСасыкСасыкСасык, , , , ШаганыШаганыШаганыШаганы, , , , АлибейАлибейАлибейАлибей, , , , БудакскийБудакскийБудакскийБудакский    ииии    другиедругиедругиедругие. . . . ЗаЗаЗаЗа    счетсчетсчетсчет    испаренияиспаренияиспаренияиспарения    вввв    
аридныхаридныхаридныхаридных    условияхусловияхусловияхусловиях    уровеньуровеньуровеньуровень    водыводыводыводы    вввв    нихнихнихних    обычнообычнообычнообычно    нижениженижениже    уровняуровняуровняуровня    моряморяморяморя,,,,    
аааа    соленостьсоленостьсоленостьсоленость    значительнозначительнозначительнозначительно    вышевышевышевыше. . . . ТакТакТакТак    жежежеже    каккаккаккак    ииии    вввв    озозозоз. . . . ЧоЧоЧоЧокраккраккраккрак, , , , вововово    времявремявремявремя    
штормовогоштормовогоштормовогоштормового    волненияволненияволненияволнения    пересыпипересыпипересыпипересыпи    местамиместамиместамиместами    подвергаютсяподвергаютсяподвергаютсяподвергаются    размывуразмывуразмывуразмыву    ииии    
лиманылиманылиманылиманы    заполняютсязаполняютсязаполняютсязаполняются    морскойморскойморскойморской    водойводойводойводой [23]. [23]. [23]. [23].    
ДажеДажеДажеДаже    весьмавесьмавесьмавесьма    краткоекраткоекраткоекраткое    рассмотрениерассмотрениерассмотрениерассмотрение    проблемыпроблемыпроблемыпроблемы    интрузийинтрузийинтрузийинтрузий    мормормормор----    
скихскихскихских    водводводвод    показываетпоказываетпоказываетпоказывает, , , , наскольконаскольконаскольконасколько    серьезносерьезносерьезносерьезно    этоэтоэтоэто    явлениеявлениеявлениеявление    осложняетосложняетосложняетосложняет    
водопользованиеводопользованиеводопользованиеводопользование    вввв    прибреприбреприбреприбрежныхжныхжныхжных    регионахрегионахрегионахрегионах. . . . КромеКромеКромеКроме    тоготоготоготого, , , , выявляетсявыявляетсявыявляетсявыявляется,,,,    
скольскольскольсколь    разнообразнуюразнообразнуюразнообразнуюразнообразную    рольрольрольроль    играетиграетиграетиграет    прибрежнаяприбрежнаяприбрежнаяприбрежная    зоназоназоназона    вввв    системесистемесистемесистеме    океокеокеоке----    
анананан    ––––сушасушасушасуша. . . . АААА    интрузииинтрузииинтрузииинтрузии    естьестьестьесть    ничтоничтоничтоничто    иноеиноеиноеиное, , , , каккаккаккак    неотъемлемыйнеотъемлемыйнеотъемлемыйнеотъемлемый    элементэлементэлементэлемент    
процессовпроцессовпроцессовпроцессов    водообменаводообменаводообменаводообмена    подземнойподземнойподземнойподземной    гидросферыгидросферыгидросферыгидросферы    ииии    океанаокеанаокеанаокеана....    
142 142 142 142 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
РисРисРисРис 11.3.  11.3.  11.3.  11.3. ИзучениеИзучениеИзучениеИзучение    взаимосвязивзаимосвязивзаимосвязивзаимосвязи    озерныхозерныхозерныхозерных    ииии    морскихморскихморскихморских    водводводвод    вввв    районерайонерайонерайоне    пересыпипересыпипересыпипересыпи    озераозераозераозера    ЧокракЧокракЧокракЧокрак....    
1 1 1 1 ––––скважинаскважинаскважинаскважина, , , , цифрыцифрыцифрыцифры: : : : слеваслеваслеваслева    ––––номерномерномерномер    скважиныскважиныскважиныскважины, , , , справасправасправасправа    ––––отметкиотметкиотметкиотметки    уровняуровняуровняуровня    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод ( ( ( (смсмсмсм); 2 ); 2 ); 2 ); 2 ––––шурфшурфшурфшурф    ииии    
егоегоегоего    номерномерномерномер;;;;    
3 3 3 3 ––––скважинаскважинаскважинаскважина    сссс    отрицательнымиотрицательнымиотрицательнымиотрицательными    значениямизначениямизначениямизначениями Eh; 4  Eh; 4  Eh; 4  Eh; 4 ––––линиялиниялиниялиния    берегаберегаберегаберега; 5 ; 5 ; 5 ; 5 ––––гидгидгидгидроизогипсыроизогипсыроизогипсыроизогипсы ( ( ( (смсмсмсм). ). ). ). ОтметкаОтметкаОтметкаОтметка    нижениженижениже    
уровняуровняуровняуровня    
АзовскогоАзовскогоАзовскогоАзовского    моряморяморяморя; 6 ; 6 ; 6 ; 6 ––––отрицательныеотрицательныеотрицательныеотрицательные    значениязначениязначениязначения Eh  Eh  Eh  Eh вввв    подземныхподземныхподземныхподземных    водахводахводахводах; 7 ; 7 ; 7 ; 7 ––––контурконтурконтурконтур    грязевогогрязевогогрязевогогрязевого    поляполяполяполя; 8 ; 8 ; 8 ; 8 ––––
профильпрофильпрофильпрофиль    ииии    егоегоегоего    
номерномерномерномер....    
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РисРисРисРис 11.4.  11.4.  11.4.  11.4. ИзолинииИзолинииИзолинииИзолинии    равныхравныхравныхравных    концентрацийконцентрацийконцентрацийконцентраций    хлорхлорхлорхлор----ионаионаионаиона    вввв    подземныхподземныхподземныхподземных    водахводахводахводах    перперперпересыпиесыпиесыпиесыпи    озераозераозераозера    
ЧокракЧокракЧокракЧокрак....    
1 1 1 1 ––––скважинаскважинаскважинаскважина, , , , цифрыцифрыцифрыцифры: : : : слеваслеваслеваслева    ––––номерномерномерномер    скважиныскважиныскважиныскважины, , , , справасправасправасправа    ––––концентрацияконцентрацияконцентрацияконцентрация Cl Cl Cl Cl----ионовионовионовионов; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ––––шурфшурфшурфшурф, , , , цифрыцифрыцифрыцифры: : : : слеваслеваслеваслева    ––––
номерномерномерномер    
шурфашурфашурфашурфа, , , , справасправасправасправа    ––––концентрацияконцентрацияконцентрацияконцентрация Cl Cl Cl Cl----ионовионовионовионов; 3 ; 3 ; 3 ; 3 ––––изохлориныизохлориныизохлориныизохлорины; 4 ; 4 ; 4 ; 4 ––––линиялиниялиниялиния    берегаберегаберегаберега; 5 ; 5 ; 5 ; 5 ––––контурконтурконтурконтур    грязевогогрязевогогрязевогогрязевого    поляполяполяполя; 6 ; 6 ; 6 ; 6 ––––
профильпрофильпрофильпрофиль    
ииии    егоегоегоего    номерномерномерномер....    
Г ла ва12. 
П ОД ЗЕ МН ЫЕВ ОД Ы 
ИЭ КО ЛО ГИ Я П РИ БР ЕЖ НО Й З ОН Ы 
ИзИзИзИз    всеговсеговсеговсего    многообразиямногообразиямногообразиямногообразия    проблемпроблемпроблемпроблем, , , , связанныхсвязанныхсвязанныхсвязанных    сссс    экологиейэкологиейэкологиейэкологией    приприприпри----    
брежнойбрежнойбрежнойбрежной    зонызонызонызоны, , , , наименеенаименеенаименеенаименее    изученнымиизученнымиизученнымиизученными    являютсяявляютсяявляютсяявляются    следствияследствияследствияследствия    разгрузразгрузразгрузразгруз----    
кикикики    загрязненныхзагрязненныхзагрязненныхзагрязненных    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод. . . . КакКакКакКак    ужеужеужеуже    отмечалосьотмечалосьотмечалосьотмечалось, , , , масштабымасштабымасштабымасштабы    
самойсамойсамойсамой    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    сильнсильнсильнсильноооо    варьируютварьируютварьируютварьируют, , , , достигаядостигаядостигаядостигая    иногдаиногдаиногдаиногда    значительныхзначительныхзначительныхзначительных    
величинвеличинвеличинвеличин. . . . ТакТакТакТак, , , , длядлядлядля    СредиземногоСредиземногоСредиземногоСредиземного    моряморяморяморя    общийобщийобщийобщий    подземныйподземныйподземныйподземный    стокстокстоксток    додододо----    
стигаетстигаетстигаетстигает 68  68  68  68 кмкмкмкм3333////годгодгодгод, , , , аааа    выносвыносвыносвынос    солейсолейсолейсолей    подземнымиподземнымиподземнымиподземными    водамиводамиводамиводами    сссс    ЕвропейЕвропейЕвропейЕвропей----    
скогоскогоскогоского    континентаконтинентаконтинентаконтинента    оцениваетсяоцениваетсяоцениваетсяоценивается    вввв 27,4  27,4  27,4  27,4 млнмлнмлнмлн. . . . тттт////годгодгодгод [42]. [42]. [42]. [42].    
РазгружающиесяРазгружающиесяРазгружающиесяРазгружающиеся    подземныеподземныеподземныеподземные    водыводыводыводы    чащечащечащечаще    всвсвсвсегоегоегоего    резкорезкорезкорезко    отличаютотличаютотличаютотличают----    
сясясяся    отототот    воднойводнойводнойводной    средысредысредысреды    морейморейморейморей    попопопо    своимсвоимсвоимсвоим    физикофизикофизикофизико----химическимхимическимхимическимхимическим    свойствамсвойствамсвойствамсвойствам....    
ЭтиЭтиЭтиЭти    различияразличияразличияразличия    наиболеенаиболеенаиболеенаиболее    контрастныконтрастныконтрастныконтрастны    вввв    очагахочагахочагахочагах    сссс    инжекционныминжекционныминжекционныминжекционным    мемемеме----    
ханизмомханизмомханизмомханизмом    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    сероводородныхсероводородныхсероводородныхсероводородных, , , , термальныхтермальныхтермальныхтермальных    ииии    минеральныхминеральныхминеральныхминеральных    
водводводвод. . . . СССС    однойоднойоднойодной    стороныстороныстороныстороны    ониониониони    являютсяявляютсяявляютсяявляются    необходимымнеобходимымнеобходимымнеобходимым    компонкомпонкомпонкомпонентоментоментоментом    вввв    
формированииформированииформированииформировании    сложившегосясложившегосясложившегосясложившегося    водноводноводноводно----солевогосолевогосолевогосолевого    составасоставасоставасостава    водводводвод    морейморейморейморей, , , , сссс    
другойдругойдругойдругой    стороныстороныстороныстороны, , , , устойчивыеустойчивыеустойчивыеустойчивые    аномалиианомалиианомалиианомалии    часточасточасточасто    губительныгубительныгубительныгубительны    длядлядлядля    больбольбольболь----    
шинствашинствашинствашинства    гидробионтовгидробионтовгидробионтовгидробионтов. . . . ВВВВ    первомпервомпервомпервом    случаеслучаеслучаеслучае    очагиочагиочагиочаги    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    ––––важнаяважнаяважнаяважная    
составнаясоставнаясоставнаясоставная    частьчастьчастьчасть    автохтонныхавтохтонныхавтохтонныхавтохтонных    процессовпроцессовпроцессовпроцессов, , , , вововово    второмвторомвторомвтором    ––––очагиочагиочагиочаги    «естеестеестеесте----    
ственногоственногоственногоственного    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения»....    
ТерминТерминТерминТермин    «естественноеестественноеестественноеестественное    загрязнениезагрязнениезагрязнениезагрязнение», , , , вввв    достаточнойдостаточнойдостаточнойдостаточной    меремеремеремере    услоуслоуслоусло----    
венвенвенвен, , , , однакооднакооднакооднако    применениеприменениеприменениеприменение    егоегоегоего    вввв    отдельныхотдельныхотдельныхотдельных    случаяхслучаяхслучаяхслучаях    вполневполневполневполне    оправдаоправдаоправдаоправда----    
нонононо: : : : онононон    можетможетможетможет    бытьбытьбытьбыть    использованиспользованиспользованиспользован    длядлядлядля    участковучастковучастковучастков    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны, , , , плаплаплапла----    
нируемыхнируемыхнируемыхнируемых    длядлядлядля    развитияразвитияразвитияразвития    марикультурымарикультурымарикультурымарикультуры. . . . ПриведПриведПриведПриведемемемем    примерпримерпримерпример    изизизиз    другойдругойдругойдругой    
областиобластиобластиобласти    ––––метеорологииметеорологииметеорологииметеорологии: : : : «естественныместественныместественныместественным    загрязнениемзагрязнениемзагрязнениемзагрязнением»    можноможноможноможно    счисчисчисчи----    
татьтатьтатьтать    вулканическиевулканическиевулканическиевулканические    выбросывыбросывыбросывыбросы    ядовитыхядовитыхядовитыхядовитых    ииии    раскаленныхраскаленныхраскаленныхраскаленных    газовгазовгазовгазов, , , , масмасмасмас----    
совыесовыесовыесовые    выбросывыбросывыбросывыбросы    вулканическоговулканическоговулканическоговулканического    пеплапеплапеплапепла    вввв    атмосферуатмосферуатмосферуатмосферу....    
ВоздействиеВоздействиеВоздействиеВоздействие    «естественногоестественногоестественногоестественного    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения»    нананана    морскуюморскуюморскуюморскую    биотубиотубиотубиоту    нененене----    
одноднодноднозначноозначноозначноозначно. . . . ВВВВ    первомпервомпервомпервом    приближенииприближенииприближенииприближении    выделимвыделимвыделимвыделим    тритритритри    основныхосновныхосновныхосновных    видавидавидавида    
экологическогоэкологическогоэкологическогоэкологического    воздействиявоздействиявоздействиявоздействия: : : : позитивноепозитивноепозитивноепозитивное, , , , негативноенегативноенегативноенегативное    ииии    граничноеграничноеграничноеграничное....    
ПозитивноеПозитивноеПозитивноеПозитивное    воздействиевоздействиевоздействиевоздействие    выражаетсявыражаетсявыражаетсявыражается    вввв    выносевыносевыносевыносе    подземнымиподземнымиподземнымиподземными    вововово----    
дамидамидамидами    вввв    морскуюморскуюморскуюморскую    средусредусредусреду    питательныхпитательныхпитательныхпитательных    веществвеществвеществвеществ. . . . ТакиеТакиеТакиеТакие    случаислучаислучаислучаи    известизвестизвестизвест----    



ныныныны    каккаккаккак    нананана    мелкомелкомелкомелководьяхводьяхводьяхводьях, , , , тактактактак    ииии    вввв    глубоководныхглубоководныхглубоководныхглубоководных    частяхчастяхчастяхчастях    океанаокеанаокеанаокеана. . . . ПроПроПроПро----    
иллюстрируемиллюстрируемиллюстрируемиллюстрируем    этоэтоэтоэто    красочнымкрасочнымкрасочнымкрасочным    описаниемописаниемописаниемописанием    наблюденийнаблюденийнаблюденийнаблюдений    ДДДД. . . . ЭдмонЭдмонЭдмонЭдмон----    
дададада    ииии    КККК. . . . фонфонфонфон    ДаммаДаммаДаммаДамма    сссс    подводногоподводногоподводногоподводного    обитаемогообитаемогообитаемогообитаемого    аппаратааппаратааппаратааппарата    «ЭлвинЭлвинЭлвинЭлвин»    вввв    
ГлаваГлаваГлаваГлава 12.  12.  12.  12. ПодземныеПодземныеПодземныеПодземные    водыводыводыводы    ииии    экологияэкологияэкологияэкология... 145... 145... 145... 145    
восточнойвосточнойвосточнойвосточной    частичастичастичасти    ТихогоТихогоТихогоТихого    океанаокеанаокеанаокеана [100]:  [100]:  [100]:  [100]: «…мы…мы…мы…мы    ококококазалисьазалисьазалисьазались    вввв    оазисеоазисеоазисеоазисе....    
РифыРифыРифыРифы    изизизиз    мидиймидиймидиймидий    ииии    целыецелыецелыецелые    поляполяполяполя    гигантскихгигантскихгигантскихгигантских    двухстворокдвухстворокдвухстворокдвухстворок, , , , крабыкрабыкрабыкрабы, , , , акакакак----    
тиниитиниитиниитинии    ииии    крупныекрупныекрупныекрупные    розовыерозовыерозовыерозовые    рыбырыбырыбырыбы, , , , казалоськазалоськазалоськазалось, , , , купалиськупалиськупалиськупались    вввв    мерцающеймерцающеймерцающеймерцающей    
водеводеводеводе. . . . ВнутриВнутриВнутриВнутри    кругакругакругакруга    диаметромдиаметромдиаметромдиаметром    околооколооколооколо    стастастаста    метровметровметровметров    теплаятеплаятеплаятеплая    водаводаводавода, , , , казаказаказаказа----    
лосьлосьлосьлось, , , , струиласьструиласьструиласьструилась    изизизиз    каждойкаждойкаждойкаждой    расселинырасселинырасселинырасселины, , , , каждогокаждогокаждогокаждого    отверотверотверотверстиястиястиястия    нананана    мормормормор----    
скомскомскомском    днеднеднедне. . . . ТемператураТемператураТемператураТемпература    водыводыводыводы    былабылабылабыла    различнойразличнойразличнойразличной, , , , нонононо    максимальнаямаксимальнаямаксимальнаямаксимальная    сосососо----    
ставляластавляластавляластавляла 17 17 17 17°°°°C. C. C. C. ОрганизмыОрганизмыОрганизмыОрганизмы    оказалисьоказалисьоказалисьоказались    разборчивымиразборчивымиразборчивымиразборчивыми    ––––одниодниодниодни    забивазабивазабивазабива----    
лисьлисьлисьлись    вввв    отверстияотверстияотверстияотверстия    сссс    наиболеенаиболеенаиболеенаиболее    теплымитеплымитеплымитеплыми    струямиструямиструямиструями. . . . ВВВВ    рядерядерядеряде    случаевслучаевслучаевслучаев    ороророр----    
ганизмыганизмыганизмыганизмы    буквальнобуквальнобуквальнобуквально    обрасталиобрасталиобрасталиобрастали    струюструюструюструю    водыводыводыводы    ииии    самисамисамисами    служилислужилислужилислужили    водоводоводоводо----    
проводящимпроводящимпроводящимпроводящим    каналомканаломканаломканалом»....    
КККК 1990  1990  1990  1990 годугодугодугоду    вввв    ТихомТихомТихомТихом    океанеокеанеокеанеокеане    былобылобылобыло    обнаруженообнаруженообнаруженообнаружено    болееболееболееболее    десятидесятидесятидесяти    глуглуглуглу----    
боководныхбоководныхбоководныхбоководных    термальныхтермальныхтермальныхтермальных    оазисовоазисовоазисовоазисов. . . . СписокСписокСписокСписок    обитающихобитающихобитающихобитающих    вввв    нихнихнихних    организорганизорганизорганиз----    
мовмовмовмов, , , , известныхизвестныхизвестныхизвестных    ииии    неизвестныхнеизвестныхнеизвестныхнеизвестных    наукенаукенаукенауке, , , , превысилпревысилпревысилпревысил    сотнюсотнюсотнюсотню, , , , причемпричемпричемпричем    мелкиемелкиемелкиемелкие    
видывидывидывиды, , , , длинойдлинойдлинойдлиной    менееменееменееменее 1  1  1  1 смсмсмсм, , , , ещёещёещёещё    практическпрактическпрактическпрактическииии    нененене    исследованыисследованыисследованыисследованы [55]. [55]. [55]. [55].    
ВВВВ    бухтебухтебухтебухте    КратернойКратернойКратернойКратерной    нананана    островеостровеостровеострове    УшиширУшиширУшиширУшишир ( ( ( (КурильскиеКурильскиеКурильскиеКурильские    островаостроваостроваострова),),),),    
приприприпри    проведениипроведениипроведениипроведении    подводныхподводныхподводныхподводных    работработработработ    нананана    глубинеглубинеглубинеглубине 2 2 2 2––––    метровметровметровметров    найденонайденонайденонайдено    
болееболееболееболее    двадцатидвадцатидвадцатидвадцати    выходоввыходоввыходоввыходов    горячейгорячейгорячейгорячей    водыводыводыводы    ииии    газовгазовгазовгазов [86].  [86].  [86].  [86]. ПоПоПоПо    своемусвоемусвоемусвоему    состасостасостасоста----    
вувувуву    этиэтиэтиэти    водыводыводыводы    сходнысходнысходнысходны    сссс    морскойморскойморскойморской, , , , нонононо    заметнозаметнозаметнозаметно    преснеепреснеепреснеепреснее    ––––22,4 22,4 22,4 22,4 ‰‰‰‰. . . . ТемТемТемТем----    
пературапературапературапература    выходоввыходоввыходоввыходов    составляласоставляласоставляласоставляла 82 82 82 82––––7777°°°°C. C. C. C. ВокругВокругВокругВокруг    источниковисточниковисточниковисточников    распораспораспораспо----    
ложилисьложилисьложилисьложились    своеобразныесвоеобразныесвоеобразныесвоеобразные    «бородыбородыбородыбороды», , , , представляющиепредставляющиепредставляющиепредставляющие    собойсобойсобойсобой    колонииколонииколонииколонии    
серобактерийсеробактерийсеробактерийсеробактерий, , , , наблюдалосьнаблюдалосьнаблюдалосьнаблюдалось    скоплениескоплениескоплениескопление    беспозвоночныхбеспозвоночныхбеспозвоночныхбеспозвоночных    ––––усоногихусоногихусоногихусоногих    
раковраковраковраков, , , , морскихморскихморскихморских    ежейежейежейежей, , , , голотурийголотурийголотурийголотурий, , , , многощетинковыхмногощетинковыхмногощетинковыхмногощетинковых    червейчервейчервейчервей, , , , гугугугубокбокбокбок    ииии    
дрдрдрдр. . . . ПлотностьПлотностьПлотностьПлотность    обитающихобитающихобитающихобитающих    вокругвокругвокругвокруг    источниковисточниковисточниковисточников    гидробионтовгидробионтовгидробионтовгидробионтов    оченьоченьоченьочень    
великавеликавеликавелика, , , , аааа    морфологическиморфологическиморфологическиморфологически    ониониониони    довольнодовольнодовольнодовольно    сильносильносильносильно    отличалисьотличалисьотличалисьотличались    отототот    анаанаанаана----    
логичныхлогичныхлогичныхлогичных    видоввидоввидоввидов    обитающихобитающихобитающихобитающих    сссс    наружнойнаружнойнаружнойнаружной    стороныстороныстороныстороны    островаостроваостроваострова....    
ВВВВ    отличиеотличиеотличиеотличие    отототот    глубоководныхглубоководныхглубоководныхглубоководных    источниковисточниковисточниковисточников, , , , гдегдегдегде    жизньжизньжизньжизнь    являетсяявляетсяявляетсяявляется    
продуктомпродуктомпродуктомпродуктом    размразмразмразмноженияноженияноженияножения    хемосинтезирующиххемосинтезирующиххемосинтезирующиххемосинтезирующих    бактерийбактерийбактерийбактерий, , , , вввв    прибрежприбрежприбрежприбреж----    
нойнойнойной    зонезонезонезоне    онаонаонаона    обеспечиваетсяобеспечиваетсяобеспечиваетсяобеспечивается    фотосинтезомфотосинтезомфотосинтезомфотосинтезом. . . . ОрганизмыОрганизмыОрганизмыОрганизмы    вокругвокругвокругвокруг    гигигиги----    
дротермдротермдротермдротерм    процветаютпроцветаютпроцветаютпроцветают    приприприпри    сниженныхсниженныхсниженныхсниженных    додододо    минимумаминимумаминимумаминимума    концентрацияхконцентрацияхконцентрацияхконцентрациях    
кислородакислородакислородакислорода    ииии    значительныхзначительныхзначительныхзначительных    концентрацияхконцентрацияхконцентрацияхконцентрациях    сероводородасероводородасероводородасероводорода. . . . АвторыАвторыАвторыАвторы    
считаютсчитаютсчитаютсчитают, , , , чточточточто    бухтабухтабухтабухта    КратернаКратернаКратернаКратернаяяяя    можетможетможетможет    служитьслужитьслужитьслужить    своеобразнойсвоеобразнойсвоеобразнойсвоеобразной    приприприпри----    
роднойроднойроднойродной    модельюмодельюмодельюмоделью    приспособленияприспособленияприспособленияприспособления    гидробионтовгидробионтовгидробионтовгидробионтов    кккк    условиямусловиямусловиямусловиям    жизнижизнижизнижизни    
вввв    водеводеводеводе, , , , содержащейсодержащейсодержащейсодержащей    помимопомимопомимопомимо    сероводородасероводородасероводородасероводорода    аммиакаммиакаммиакаммиак, , , , тяжелыетяжелыетяжелыетяжелые    металметалметалметал----    
лылылылы    ииии    другиедругиедругиедругие    ядовитыеядовитыеядовитыеядовитые    веществавеществавеществавещества....    



НегативноеНегативноеНегативноеНегативное    воздействиевоздействиевоздействиевоздействие    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    
нананана    гидробигидробигидробигидробионтовонтовонтовонтов    проявляетсяпроявляетсяпроявляетсяпроявляется    нененене    менееменееменееменее    широкоширокоширокошироко. . . . ВВВВ    моряхморяхморяхморях    сссс    нормальнормальнормальнормаль----    
нойнойнойной    океаническойокеаническойокеаническойокеанической    соленостьюсоленостьюсоленостьюсоленостью    зонызонызонызоны    распресненияраспресненияраспресненияраспреснения    вызываютвызываютвызываютвызывают    угнеугнеугнеугне----    
тениетениетениетение    ииии    гибельгибельгибельгибель    большинствабольшинствабольшинствабольшинства    стеногалинныхстеногалинныхстеногалинныхстеногалинных ( ( ( (отототот    греческогогреческогогреческогогреческого stenos  stenos  stenos  stenos ––––    146 146 146 146 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    
прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
узкийузкийузкийузкий) ) ) ) организмоворганизмоворганизмоворганизмов. . . . ДажеДажеДажеДаже    вввв    относительноотносительноотносительноотносительно    рррраспреснённыхаспреснённыхаспреснённыхаспреснённых    водахводахводахводах    ЧерЧерЧерЧер----    
ногоногоногоного    моряморяморяморя    вввв    заполнителезаполнителезаполнителезаполнителе    грифоновгрифоновгрифоновгрифонов    пресныхпресныхпресныхпресных    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниисточниисточниисточни----    
ковковковков    встречаютсявстречаютсявстречаютсявстречаются    раковиныраковиныраковиныраковины    погибшихпогибшихпогибшихпогибших    рапанрапанрапанрапан, , , , двустворокдвустворокдвустворокдвустворок    ииии    остатковостатковостатковостатков    
другихдругихдругихдругих    организмоворганизмоворганизмоворганизмов....    
ЕщеЕщеЕщеЕще    болееболееболееболее    угнетающуюугнетающуюугнетающуюугнетающую    картинукартинукартинукартину    представляютпредставляютпредставляютпредставляют    собойсобойсобойсобой    обнаруобнаруобнаруобнару----    
женныеженныеженныеженные    наминаминаминами    участкиучасткиучасткиучастки    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    мимимиминерализованныхнерализованныхнерализованныхнерализованных    водводводвод    ииии    углеводоуглеводоуглеводоуглеводо----    
родныхродныхродныхродных    газовгазовгазовгазов    вввв    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне    ТарханкутскогоТарханкутскогоТарханкутскогоТарханкутского    полуостроваполуостроваполуостроваполуострова. . . . ПриПриПриПри    
подводномподводномподводномподводном    обследованииобследованииобследованииобследовании    нананана    участкахучасткахучасткахучастках    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    наблюдательнаблюдательнаблюдательнаблюдатель    видитвидитвидитвидит    
ровноеровноеровноеровное, , , , слегкаслегкаслегкаслегка    всхолмленноевсхолмленноевсхолмленноевсхолмленное    днодноднодно    попопопо    цветуцветуцветуцвету    напоминающеенапоминающеенапоминающеенапоминающее    пепелпепелпепелпепел....    
ВсяВсяВсяВся    площадьплощадьплощадьплощадь    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    представляетпредставляетпредставляетпредставляет    собсобсобсобойойойой    пустынюпустынюпустынюпустыню, , , , гдегдегдегде    гибнутгибнутгибнутгибнут    
всевсевсевсе    видывидывидывиды    бентосныхбентосныхбентосныхбентосных    организмоворганизмоворганизмоворганизмов, , , , лишьлишьлишьлишь    изредкаизредкаизредкаизредка    попопопо    краямкраямкраямкраям    встречавстречавстречавстреча----    
ютсяютсяютсяются    остаткиостаткиостаткиостатки    водорослейводорослейводорослейводорослей, , , , почерневшихпочерневшихпочерневшихпочерневших    ииии, , , , каккаккаккак    быбыбыбы, , , , обугленныхобугленныхобугленныхобугленных. . . . НаНаНаНа    
границеграницеграницегранице    площадиплощадиплощадиплощади    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    попадаютсяпопадаютсяпопадаютсяпопадаются    такжетакжетакжетакже    панцирипанцирипанцирипанцири    крабовкрабовкрабовкрабов, , , , пупупупу----    
стыестыестыестые    раковиныраковиныраковиныраковины    мелкихмелкихмелкихмелких    ииии    крупныхкрупныхкрупныхкрупных    двустворокдвустворокдвустворокдвустворок. . . . ВыВыВыВысокиесокиесокиесокие    концентраконцентраконцентраконцентра----    
циициицииции    сероводородасероводородасероводородасероводорода ( ( ( (додододо 102  102  102  102 мгмгмгмг////лллл    вввв    придонномпридонномпридонномпридонном    слоеслоеслоеслое) ) ) ) губительногубительногубительногубительно    дейдейдейдей----    
ствуютствуютствуютствуют    нананана    гидробионтовгидробионтовгидробионтовгидробионтов    зазазаза    счетсчетсчетсчет    сниженияснижениясниженияснижения    концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации    раствораствораствораство----    
ренногоренногоренногоренного    вввв    водеводеводеводе    кислородакислородакислородакислорода, , , , аааа    такжетакжетакжетакже    зазазаза    счетсчетсчетсчет    нарушениянарушениянарушениянарушения    тактактактак    называназываназываназыва----    
емогоемогоемогоемого    тканиевоготканиевоготканиевоготканиевого    дыханиядыханиядыханиядыхания. . . . ПериодическаяПериодическаяПериодическаяПериодическая    активизациактивизациактивизациактивизацияяяя    аналогичаналогичаналогичаналогич----    
ныхныхныхных    очаговочаговочаговочагов    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    газовгазовгазовгазов    можетможетможетможет    являтьсяявлятьсяявлятьсяявляться    причинойпричинойпричинойпричиной    массовоймассовоймассовоймассовой    гигигиги----    
белибелибелибели    черноморскойчерноморскойчерноморскойчерноморской    мидиимидиимидиимидии    нананана    перспективныхперспективныхперспективныхперспективных    длядлядлядля    массовоймассовоймассовоймассовой    добыдобыдобыдобы----    
чичичичи    банкахбанкахбанкахбанках    ТарханкутаТарханкутаТарханкутаТарханкута....    
ОсобоеОсобоеОсобоеОсобое    положениеположениеположениеположение, , , , нананана    нашнашнашнаш    взглядвзглядвзглядвзгляд, , , , занимаютзанимаютзанимаютзанимают    граничныеграничныеграничныеграничные    облаоблаоблаобла----    
стистистисти. . . . ВВВВ    нихнихнихних    можноможноможноможно    наблюдатьнаблюдатьнаблюдатьнаблюдать    каккаккаккак    негативнынегативнынегативнынегативныееее    следствияследствияследствияследствия    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки,,,,    
тактактактак    ииии    позитивныепозитивныепозитивныепозитивные. . . . ПриПриПриПри    исследованииисследованииисследованииисследовании    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    препрепрепре----    
сныхсныхсныхсных    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    вввв    районерайонерайонерайоне    пппп. . . . ГантиадиГантиадиГантиадиГантиади    наминаминаминами    былобылобылобыло    обнаруженообнаруженообнаруженообнаружено,,,,    
чточточточто    нананана    удаленииудаленииудаленииудалении    несколькихнесколькихнесколькихнескольких    метровметровметровметров    отототот    грифоновгрифоновгрифоновгрифонов    мидиимидиимидиимидии    имеютимеютимеютимеют    зназназназна----    
чительночительночительночительно    болееболееболееболее    крупныекрупныекрупныекрупные    размерыразмерыразмерыразмеры. . . . ОтличительнойОтличительнойОтличительнойОтличительной    чертойчертойчертойчертой    этихэтихэтихэтих    молмолмолмол----    
люсковлюсковлюсковлюсков    былобылобылобыло    такжетакжетакжетакже    большоебольшоебольшоебольшое    количествоколичествоколичествоколичество    карбонатныхкарбонатныхкарбонатныхкарбонатных    включенийвключенийвключенийвключений    
вввв    мантиимантиимантиимантии ( ( ( (мидиевыймидиевыймидиевыймидиевый    жемчугжемчугжемчугжемчуг). ). ). ). ПохожееПохожееПохожееПохожее    явлениеявлениеявлениеявление    наблюдалосьнаблюдалосьнаблюдалосьнаблюдалось    ииии    нананана    
участкеучасткеучасткеучастке    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    вввв    гггг. . . . ГаграГаграГаграГагра. . . . ВВВВ    граничныхграничныхграничныхграничных    областяхобластяхобластяхобластях    хохохохо----    
рошорошорошорошо    чувствуютчувствуютчувствуютчувствуют    себясебясебясебя    макрофитымакрофитымакрофитымакрофиты, , , , чточточточто, , , , вероятновероятновероятновероятно, , , , объяснобъяснобъяснобъясняетсяяетсяяетсяяется    приприприпри----    
сутствиемсутствиемсутствиемсутствием    питательныхпитательныхпитательныхпитательных    веществвеществвеществвеществ    вввв    водеводеводеводе    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников....    
ПозитивныйПозитивныйПозитивныйПозитивный    граничныйграничныйграничныйграничный    эффектэффектэффектэффект    наблюдаетсянаблюдаетсянаблюдаетсянаблюдается    ииии    уууу    глубоководныхглубоководныхглубоководныхглубоководных    исисисис----    



точниковточниковточниковточников, , , , приведенныхприведенныхприведенныхприведенных    вввв    описанииописанииописанииописании    ДДДД....ЭдмондаЭдмондаЭдмондаЭдмонда    ииии    КККК. . . . фонфонфонфон    ДаммаДаммаДаммаДамма....    
ФеноменФеноменФеноменФеномен    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    ииии    ееееееее    биологическиебиологическиебиологическиебиологические    следствияследствияследствияследствия    
нельнельнельнельзязязязя    рассматриватьрассматриватьрассматриватьрассматривать    безбезбезбез    учетаучетаучетаучета    антропогенногоантропогенногоантропогенногоантропогенного    влияниявлияниявлияниявлияния    нананана    подземподземподземподзем----    
ныеныеныеные    водыводыводыводы, , , , учетаучетаучетаучета    измененияизмененияизмененияизменения    количестваколичестваколичестваколичества    ииии    составасоставасоставасостава    растворенныхрастворенныхрастворенныхрастворенных    вевевеве----    
ществществществществ, , , , выносимыхвыносимыхвыносимыхвыносимых    подземнымиподземнымиподземнымиподземными    водамиводамиводамиводами    вввв    мореморемореморе. . . . ЕслиЕслиЕслиЕсли    функционирофункционирофункционирофункциониро----    
ГлаваГлаваГлаваГлава 12.  12.  12.  12. ПодземныеПодземныеПодземныеПодземные    водыводыводыводы    ииии    экологияэкологияэкологияэкология... 147... 147... 147... 147    
ваниеваниеваниевание    очаговочаговочаговочагов    «естественногоестественногоестественногоестественного    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения»    определяетсяопределяетсяопределяетсяопределяется    толькотолькотолькотолько    гигигиги----    
дрогеологическимидрогеологическимидрогеологическимидрогеологическими    условиямиусловиямиусловиямиусловиями    субаквальныхсубаквальныхсубаквальныхсубаквальных    территорийтерриторийтерриторийтерриторий, , , , тототото    антропоантропоантропоантропо----    
генныегенныегенныегенные    зависятзависятзависятзависят    отототот    степенистепенистепенистепени    урбанизацииурбанизацииурбанизацииурбанизации    побережийпобережийпобережийпобережий, , , , размещенияразмещенияразмещенияразмещения    пропропропро----    
мышленныхмышленныхмышленныхмышленных    объектовобъектовобъектовобъектов    ииии    сельскохозяйственныхсельскохозяйственныхсельскохозяйственныхсельскохозяйственных    угодийугодийугодийугодий. . . . РегиональноеРегиональноеРегиональноеРегиональное    
обобщениеобобщениеобобщениеобобщение    попопопо    загрязнениюзагрязнениюзагрязнениюзагрязнению    морскихморскихморскихморских    водводводвод    ииии    донныхдонныхдонныхдонных    осадковосадковосадковосадков    обширнообширнообширнообширно----    
гогогого    участкаучасткаучасткаучастка    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    АтлантическогоАтлантическогоАтлантическогоАтлантического    океанаокеанаокеанаокеана, , , , отототот    полуостроваполуостроваполуостроваполуострова    
НоваяНоваяНоваяНовая    ШотландияШотландияШотландияШотландия    додододо    ЧесапикскогоЧесапикскогоЧесапикскогоЧесапикского    заливазаливазаливазалива    зазазаза    десятьдесятьдесятьдесять    летлетлетлет 1976 1976 1976 1976––––987987987987    
былибылибылибыли    выполненывыполненывыполненывыполнены    вввв    СШАСШАСШАСША. . . . ВВВВ    результатерезультатерезультатерезультате    полученыполученыполученыполучены    вполневполневполневполне    предсказупредсказупредсказупредсказу----    
емыеемыеемыеемые    сведениясведениясведениясведения: : : : наибольшеенаибольшеенаибольшеенаибольшее    колколколколичествоичествоичествоичество    загрязняющихзагрязняющихзагрязняющихзагрязняющих    веществвеществвеществвеществ    приприприпри----    
ходитсяходитсяходитсяходится    нананана    прибрежнуюприбрежнуюприбрежнуюприбрежную    зонузонузонузону    крупныхкрупныхкрупныхкрупных    городовгородовгородовгородов    НьюНьюНьюНью----ЙоркаЙоркаЙоркаЙорка, , , , БостонаБостонаБостонаБостона,,,,    
ПровиденсаПровиденсаПровиденсаПровиденса, , , , БалтимораБалтимораБалтимораБалтимора    ииии    другихдругихдругихдругих, , , , аааа    такжетакжетакжетакже    нананана    долюдолюдолюдолю    эстуариевэстуариевэстуариевэстуариев....    
ПреждеПреждеПреждеПрежде    чемчемчемчем    говоритьговоритьговоритьговорить    далеедалеедалеедалее    оооо    загрязнениизагрязнениизагрязнениизагрязнении, , , , уместноуместноуместноуместно    сделатьсделатьсделатьсделать    отототот----    
ступлениеступлениеступлениеступление, , , , тактактактак    каккаккаккак    попопопо    поводуповодуповодуповоду    этогоэтогоэтогоэтого    термтермтермтерминаинаинаина    существуетсуществуетсуществуетсуществует    широкаяширокаяширокаяширокая    
дискуссиядискуссиядискуссиядискуссия. . . . СутьСутьСутьСуть    ееееееее    заключаетсязаключаетсязаключаетсязаключается    вввв    томтомтомтом, , , , чточточточто    вввв    различныхразличныхразличныхразличных    странахстранахстранахстранах    приприприпри----    
нятынятынятыняты    разныеразныеразныеразные    критериикритериикритериикритерии    уровняуровняуровняуровня    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения    природныхприродныхприродныхприродных    водводводвод. . . . ОтноОтноОтноОтно----    
сительносительносительносительно    сбросасбросасбросасброса    загрязняющихзагрязняющихзагрязняющихзагрязняющих    веществвеществвеществвеществ    вввв    моряморяморяморя    многиемногиемногиемногие    специалиспециалиспециалиспециали----    
стыстыстысты    стоятстоятстоятстоят    нананана    крайнихкрайнихкрайнихкрайних    позицияхпозицияхпозицияхпозициях: : : : отототот    полногополногополногополного    зазазазапрещенияпрещенияпрещенияпрещения    всехвсехвсехвсех    сбросбросбросбро----    
совсовсовсов, , , , додододо    разрешенияразрешенияразрешенияразрешения    ихихихих    вввв    любойлюбойлюбойлюбой    глубоководнойглубоководнойглубоководнойглубоководной    частичастичастичасти    океанаокеанаокеанаокеана. . . . ФакФакФакФак----    
тическитическитическитически    жежежеже, , , , всевсевсевсе    сбросысбросысбросысбросы    сточныхсточныхсточныхсточных    водводводвод    рассчитываютсярассчитываютсярассчитываютсярассчитываются    нананана    заглублезаглублезаглублезаглубле----    
ниениениение    нижениженижениже    термоклинатермоклинатермоклинатермоклина ( ( ( (глубиныглубиныглубиныглубины 50 50 50 50––––00 00 00 00 мммм), ), ), ), сссс    темтемтемтем, , , , чтобычтобычтобычтобы    загрязняюзагрязняюзагрязняюзагрязняю----    
щиещиещиещие    веществавеществавеществавещества    нененене    попадалипопадалипопадалипопадали    нананана    поверхностьповерхностьповерхностьповерхность. . . . ПриПриПриПри    исисисисключенииключенииключенииключении    крайкрайкрайкрай----    
нихнихнихних    точекточекточекточек    зрениязрениязрениязрения    специалистыспециалистыспециалистыспециалисты    должныдолжныдолжныдолжны    предлагатьпредлагатьпредлагатьпредлагать    решениярешениярешениярешения, , , , базибазибазибази----    
рующиесярующиесярующиесярующиеся    нананана    достовернойдостовернойдостовернойдостоверной    информацииинформацииинформацииинформации    оооо    влияниивлияниивлияниивлиянии    токсическихтоксическихтоксическихтоксических    вевевеве----    
ществществществществ    нананана    морскуюморскуюморскуюморскую    биотубиотубиотубиоту    ииии    объективныеобъективныеобъективныеобъективные    оценкиоценкиоценкиоценки    экологическогоэкологическогоэкологическогоэкологического    риририри----    
скаскаскаска, , , , хотяхотяхотяхотя    существующиесуществующиесуществующиесуществующие    нананана    сегодняшнийсегодняшнийсегодняшнийсегодняшний    деньденьденьдень    научныенаучныенаучныенаучные    предпредпредпредставлеставлеставлеставле----    
нияниянияния    далекодалекодалекодалеко    нененене    всеобъемлющивсеобъемлющивсеобъемлющивсеобъемлющи. . . . ВоВоВоВо    всякомвсякомвсякомвсяком    случаеслучаеслучаеслучае, , , , учитываяучитываяучитываяучитывая    тяжелыетяжелыетяжелыетяжелые    
последствияпоследствияпоследствияпоследствия    прямыхпрямыхпрямыхпрямых    сбросовсбросовсбросовсбросов    илиилиилиили    проникновениепроникновениепроникновениепроникновение    сссс    подземнымподземнымподземнымподземным    стостостосто----    
комкомкомком    токсическихтоксическихтоксическихтоксических    веществвеществвеществвеществ    вввв    мореморемореморе, , , , нененене    следуетследуетследуетследует    сводитьсводитьсводитьсводить    всевсевсевсе    кккк    рассужрассужрассужрассуж----    
дениямдениямдениямдениям    попопопо    проблемепроблемепроблемепроблеме    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения    кккк    чисточисточисточисто    экономическимэкономическимэкономическимэкономическим    сообрсообрсообрсообраааа----    
жениямжениямжениямжениям, , , , мотивируямотивируямотивируямотивируя    ихихихих    неизбежнымнеизбежнымнеизбежнымнеизбежным    ростомростомростомростом    техногенныхтехногенныхтехногенныхтехногенных    нагрузокнагрузокнагрузокнагрузок    
ииии    называяназываяназываяназывая    этоэтоэтоэто    техническимтехническимтехническимтехническим    прогрессомпрогрессомпрогрессомпрогрессом. . . . МорскиеМорскиеМорскиеМорские    сообществасообществасообществасообщества    оргаоргаоргаорга----    
низмовнизмовнизмовнизмов    вввв    нененене    меньшейменьшейменьшейменьшей    степенистепенистепенистепени    ранимыранимыранимыранимы, , , , чемчемчемчем    тететете, , , , которыекоторыекоторыекоторые    обитаютобитаютобитаютобитают    нананана    



сушесушесушесуше, , , , ииии    точноточноточноточно    такжетакжетакжетакже    человечествочеловечествочеловечествочеловечество    должнодолжнодолжнодолжно    датьдатьдатьдать    имимимим    шансшансшансшанс    нананана    выживавыживавыживавыжива----    
ниениениение. . . . ЕслиЕслиЕслиЕсли    принятьпринятьпринятьпринять    этотэтотэтотэтот    тезистезистезистезис, , , , тототото    намнамнамнам    болееболееболееболее    всеговсеговсеговсего    импонируетимпонируетимпонируетимпонирует    опреопреопреопре----    
делениеделениеделениеделение    терминатерминатерминатермина    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения    предложенноепредложенноепредложенноепредложенное    АААА....ФФФФ....СпилхаузомСпилхаузомСпилхаузомСпилхаузом    ––––эксэксэксэкс----    
пертомпертомпертомпертом    попопопо    вопросамвопросамвопросамвопросам    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения    НациональногоНациональногоНациональногоНационального    управленияуправленияуправленияуправления    океаокеаокеаокеа----    
нологиинологиинологиинологии    ииии    метеорологииметеорологииметеорологииметеорологии    СШАСШАСШАСША: : : : «ВсеВсеВсеВсе    живоеживоеживоеживое    илиилиилиили    неживоенеживоенеживоенеживое, , , , чточточточто    своимсвоимсвоимсвоим    
избыткоизбыткоизбыткоизбыткомммм    снижаетснижаетснижаетснижает    качествокачествокачествокачество    жизнижизнижизнижизни, , , , являетсяявляетсяявляетсяявляется    загрязнениемзагрязнениемзагрязнениемзагрязнением»....    
148 148 148 148 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
КакКакКакКак    ужеужеужеуже    отмечалосьотмечалосьотмечалосьотмечалось, , , , негативноенегативноенегативноенегативное    воздействиевоздействиевоздействиевоздействие    загрязняющихзагрязняющихзагрязняющихзагрязняющих    вевевеве----    
ществществществществ    нананана    морскуюморскуюморскуюморскую    биотубиотубиотубиоту    особенноособенноособенноособенно    заметнозаметнозаметнозаметно    вввв    закрытыхзакрытыхзакрытыхзакрытых    бухтахбухтахбухтахбухтах, , , , зазазаза----    
ливахливахливахливах    ииии    эстуарияхэстуарияхэстуарияхэстуариях. . . . ОткрытыеОткрытыеОткрытыеОткрытые    побережьяпобережьяпобережьяпобережья    сссс    активноактивноактивноактивнойййй    циркуляциейциркуляциейциркуляциейциркуляцией    
морскихморскихморскихморских    водводводвод    ииии    высокимивысокимивысокимивысокими    показателямипоказателямипоказателямипоказателями    самоочищениясамоочищениясамоочищениясамоочищения    внешневнешневнешневнешне    вывывывы----    
глядятглядятглядятглядят    благополучноблагополучноблагополучноблагополучно, , , , темтемтемтем    самымсамымсамымсамым    создаваясоздаваясоздаваясоздавая    иллюзиюиллюзиюиллюзиюиллюзию    кккк    вседозволенвседозволенвседозволенвседозволен----    
ностиностиностиности. . . . ОтмечаяОтмечаяОтмечаяОтмечая    высокуювысокуювысокуювысокую    стоимостьстоимостьстоимостьстоимость    очистныхочистныхочистныхочистных    сооруженийсооруженийсооруженийсооружений, , , , известизвестизвестизвест----    
ныйныйныйный    немецкийнемецкийнемецкийнемецкий    ученыйученыйученыйученый    СССС....АААА....ГерлахГерлахГерлахГерлах    заявляетзаявляетзаявляетзаявляет: : : : «СовершенноСовершенноСовершенноСовершенно    очевочевочевочевидидидид----    
нонононо, , , , чточточточто    вввв    условияхусловияхусловияхусловиях    открытогооткрытогооткрытогооткрытого    побережьяпобережьяпобережьяпобережья    сссс    хорошимхорошимхорошимхорошим    водообменомводообменомводообменомводообменом,,,,    
очистныеочистныеочистныеочистные    сооружениясооружениясооружениясооружения    вообщевообщевообщевообще    нененене    нужнынужнынужнынужны». . . . ВВВВ    качествекачествекачествекачестве    аргументааргументааргументааргумента    
имимимим    приводитсяприводитсяприводитсяприводится    соображениесоображениесоображениесоображение, , , , чточточточто    очистныеочистныеочистныеочистные    сооружениясооружениясооружениясооружения    производипроизводипроизводипроизводи----    
тельностьютельностьютельностьютельностью 3800  3800  3800  3800 мммм3333////сутсутсутсут    эквивалентныэквивалентныэквивалентныэквивалентны    стоимостистоимостистоимостистоимости    трубопроводатрубопроводатрубопроводатрубопровода    длядлядлядля    
сбросасбросасбросасброса    сточныхсточныхсточныхсточных    водводводвод    нананана    расстояниерасстояниерасстояниерасстояние 16  16  16  16 кмкмкмкм    отототот    берегаберегаберегаберега [27]. [27]. [27]. [27].    
СССС    подобнойподобнойподобнойподобной    позициейпозициейпозициейпозицией    труднотруднотруднотрудно    согласитьсясогласитьсясогласитьсясогласиться, , , , темтемтемтем    болееболееболееболее, , , , чточточточто    вввв    дальдальдальдаль----    
нейшемнейшемнейшемнейшем    авторавторавторавтор    противоречитпротиворечитпротиворечитпротиворечит    самсамсамсам    себесебесебесебе. . . . РечьРечьРечьРечь    идётидётидётидёт    обобобоб    описанииописанииописанииописании    случаяслучаяслучаяслучая    
сбросасбросасбросасброса    сточныхсточныхсточныхсточных    водводводвод    химическимхимическимхимическимхимическим    предприятиемпредприятиемпредприятиемпредприятием    нананана    побережьепобережьепобережьепобережье    ЮтЮтЮтЮт----    
ландииландииландииландии, , , , производящипроизводящипроизводящипроизводящимммм    пестицидпестицидпестицидпестицид    портионпортионпортионпортион    ЕЕЕЕ 605.  605.  605.  605. ВВВВ 1964  1964  1964  1964 годугодугодугоду    вввв    акакакак----    
ваторииваторииваторииватории    районарайонарайонарайона    сбросасбросасбросасброса    отмеченаотмеченаотмеченаотмечена    гибельгибельгибельгибель    рыбырыбырыбырыбы, , , , аааа    попопопо    истеченииистеченииистеченииистечении    неконеконеконеко----    
тороготороготороготорого    временивременивременивремени    вдольвдольвдольвдоль 60 60 60 60----тититити    километровогокилометровогокилометровогокилометрового    участкаучасткаучасткаучастка    побережьяпобережьяпобережьяпобережья    начаначаначанача----    
лилилили    гибнутьгибнутьгибнутьгибнуть    омарыомарыомарыомары. . . . СточныеСточныеСточныеСточные    водыводыводыводы    нананана    поверкуповеркуповеркуповерку    оказалисьоказалисьоказалисьоказались    болееболееболееболее    ядоядоядоядо----    
витымивитымивитымивитыми, , , , чемчемчемчем    самсамсамсам    порпорпорпортионтионтионтион, , , , причемпричемпричемпричем    токсичностьтоксичностьтоксичностьтоксичность    ихихихих    оставаласьоставаласьоставаласьоставалась    вывывывы----    
сокойсокойсокойсокой    дажедажедажедаже    приприприпри    разбавленииразбавленииразбавленииразбавлении    вввв 50  50  50  50 тысячтысячтысячтысяч    разразразраз. . . . ТакимТакимТакимТаким    образомобразомобразомобразом, , , , сбросысбросысбросысбросы    
промышленныхпромышленныхпромышленныхпромышленных    стоковстоковстоковстоков    нананана    открытыхоткрытыхоткрытыхоткрытых    побережьяхпобережьяхпобережьяхпобережьях    нененене    могутмогутмогутмогут    считатьсчитатьсчитатьсчитать----    
сясясяся    вполневполневполневполне    безопаснымибезопаснымибезопаснымибезопасными    длядлядлядля    экологииэкологииэкологииэкологии    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны....    
З аг ря зн ен иеп од зе мн ыхв одп ри ус ть ев ыху ча ст ко в р еки к он ус 
овв ын ос а 
ПриустьевыеПриустьевыеПриустьевыеПриустьевые    участкиучасткиучасткиучастки    рекрекрекрек    издавнаиздавнаиздавнаиздавна    осваивалисьосваивалисьосваивалисьосваивались    человекомчеловекомчеловекомчеловеком    вввв    какакака----    
чествечествечествечестве    узловыхузловыхузловыхузловых    пунктовпунктовпунктовпунктов    удобныхудобныхудобныхудобных    транспортныхтранспортныхтранспортныхтранспортных    артерийартерийартерийартерий    ииии    центровцентровцентровцентров    
торговлиторговлиторговлиторговли. . . . ОколоОколоОколоОколо    нихнихнихних    строилисьстроилисьстроилисьстроились    портыпортыпортыпорты, , , , городагородагородагорода, , , , промышленныепромышленныепромышленныепромышленные    предпредпредпред----    
приятияприятияприятияприятия, , , , чточточточто    позжпозжпозжпозжееее    привелопривелопривелопривело    кккк    образованиюобразованиюобразованиюобразованию    крупныхкрупныхкрупныхкрупных    мегаполисовмегаполисовмегаполисовмегаполисов....    
ВВВВ    настоящеенастоящеенастоящеенастоящее    времявремявремявремя    ониониониони    относятсяотносятсяотносятсяотносятся    кккк    районамрайонамрайонамрайонам    самогосамогосамогосамого    высокоговысокоговысокоговысокого    анананан----    
тропогенноготропогенноготропогенноготропогенного    прессингапрессингапрессингапрессинга    нананана    окружающуюокружающуюокружающуюокружающую    средусредусредусреду....    



ВВВВ    качествекачествекачествекачестве    показателейпоказателейпоказателейпоказателей    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения    городскихгородскихгородскихгородских    ииии    промышленпромышленпромышленпромышлен----    
ныхныхныхных    стоковстоковстоковстоков    чащечащечащечаще    всеговсеговсеговсего    используютсяиспользуютсяиспользуютсяиспользуются: : : : величинывеличинывеличинывеличины    БПБПБПБПКККК5555, , , , содержаниесодержаниесодержаниесодержание    
нефтепродуктовнефтепродуктовнефтепродуктовнефтепродуктов, , , , сульфатовсульфатовсульфатовсульфатов, , , , целогоцелогоцелогоцелого    рядарядарядаряда    токсическихтоксическихтоксическихтоксических    соединенийсоединенийсоединенийсоединений,,,,    
тяжелыхтяжелыхтяжелыхтяжелых    металловметалловметалловметаллов. . . . МиграционныеМиграционныеМиграционныеМиграционные    путипутипутипути    последнихпоследнихпоследнихпоследних    отличаютсяотличаютсяотличаютсяотличаются    нененене----    
которымикоторымикоторымикоторыми    особенностямиособенностямиособенностямиособенностями, , , , напримернапримернапримернапример, , , , связанныесвязанныесвязанныесвязанные    сссс    твердымтвердымтвердымтвердым    стокомстокомстокомстоком    
ГлаваГлаваГлаваГлава 12.  12.  12.  12. ПодземныеПодземныеПодземныеПодземные    водыводыводыводы    ииии    экологияэкологияэкологияэкология... 149... 149... 149... 149    
рекрекрекрек. . . . ПриПриПриПри    этомэтомэтомэтом    следуетследуетследуетследует    различатьразличатьразличатьразличать    ихихихих    генезисгенезисгенезисгенезис, , , , которыйкоторыйкоторыйкоторый    можетможетможетможет    бытьбытьбытьбыть    
каккаккаккак    литогеннымлитогеннымлитогеннымлитогенным, , , , тактактактак    ииии    техногеннымтехногеннымтехногеннымтехногенным....    
ЛитогенноеЛитогенноеЛитогенноеЛитогенное    загрязнениезагрязнениезагрязнениезагрязнение    донныхдонныхдонныхдонных    осадковосадковосадковосадков    наблюдаетсянаблюдаетсянаблюдаетсянаблюдается    вввв    рекерекерекереке    
ЭклесбурнЭклесбурнЭклесбурнЭклесбурн ( ( ( (ДевонширДевонширДевонширДевоншир, , , , АнглияАнглияАнглияАнглия) ) ) ) отототот    природногоприродногоприродногоприродного    орудененияорудененияорудененияоруденения    вввв    верхверхверхверх----    
нейнейнейней    частичастичастичасти    долиныдолиныдолиныдолины. . . . ПовышенныеПовышенныеПовышенныеПовышенные    содержаниясодержаниясодержаниясодержания    свинцасвинцасвинцасвинца    ииии    цинцинцинцинкакакака, 1840, 1840, 1840, 1840    
ииии 420  420  420  420 мкгмкгмкгмкг////гггг    соответственносоответственносоответственносоответственно, , , , поступаютпоступаютпоступаютпоступают    сссс    продуктамипродуктамипродуктамипродуктами    абразииабразииабразииабразии    вввв    кокококо----    
нуснуснуснус    выносавыносавыносавыноса    рекирекирекиреки    ГелГелГелГел ( ( ( (БельгияБельгияБельгияБельгия). ). ). ). ИмеютсяИмеютсяИмеютсяИмеются    сведениясведениясведениясведения    оооо    загрязнениизагрязнениизагрязнениизагрязнении    
подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    ииии    аллювияаллювияаллювияаллювия    вввв    конусахконусахконусахконусах    выносавыносавыносавыноса    рекрекрекрек    ВислаВислаВислаВисла, , , , РейнРейнРейнРейн, , , , РонаРонаРонаРона,,,,    
ДунайДунайДунайДунай    ииии    другихдругихдругихдругих. . . . НаиболееНаиболееНаиболееНаиболее    достоверныедостоверныедостоверныедостоверные    данныеданныеданныеданные    оооо    литогенномлитогенномлитогенномлитогенном    зазазаза----    
грязнениигрязнениигрязнениигрязнении    помещеныпомещеныпомещеныпомещены    вввв    таблицутаблицутаблицутаблицу 12.1. 12.1. 12.1. 12.1.    
ЧтоЧтоЧтоЧто    жежежеже    происходитпроисходитпроисходитпроисходит    сссс    тяжелымитяжелымитяжелымитяжелыми    металламиметалламиметалламиметаллами    нананана    приустьевыхприустьевыхприустьевыхприустьевых    участучастучастучаст----    
кахкахкахках    рекрекрекрек? ? ? ? ЭкспериментальныеЭкспериментальныеЭкспериментальныеЭкспериментальные    исследованияисследованияисследованияисследования    сорбционногосорбционногосорбционногосорбционного    равноверавноверавноверавнове----    
сиясиясиясия    междумеждумеждумежду    водойводойводойводой    ииии    доннымидоннымидоннымидонными    осадкамиосадкамиосадкамиосадками    вввв    эстуарнойэстуарнойэстуарнойэстуарной    зонезонезонезоне    показалипоказалипоказалипоказали    
[4]: [4]: [4]: [4]: еслиеслиеслиесли    процесспроцесспроцесспроцесс    абсорбцииабсорбцииабсорбцииабсорбции    проипроипроипроисходитсходитсходитсходит    вввв    морскойморскойморскойморской    водеводеводеводе, , , , тототото    осадокосадокосадокосадок    
((((песчаныепесчаныепесчаныепесчаные    фракциифракциифракциифракции) ) ) ) терялтерялтерялтерял    додододо 30%  30%  30%  30% медимедимедимеди, , , , свинцасвинцасвинцасвинца    ииии 60%  60%  60%  60% цинкацинкацинкацинка    приприприпри    
соотношениисоотношениисоотношениисоотношении    десорбирующегодесорбирующегодесорбирующегодесорбирующего    растворарастворарастворараствора 50:1.  50:1.  50:1.  50:1. ВВВВ    тожетожетожетоже    времявремявремявремя, , , , сссс    пескапескапескапеска    
насыщенногонасыщенногонасыщенногонасыщенного    ионамиионамиионамиионами    металловметалловметалловметаллов    вввв    преснойпреснойпреснойпресной    водеводеводеводе    медьмедьмедьмедь    ииии    свинецсвинецсвинецсвинец    пракпракпракпрак----    
тическитическитическитически    нененене    смывалисьсмывалисьсмывалисьсмывались    морскойморскойморскойморской    водойводойводойводой,,,,    цинкацинкацинкацинка    терялосьтерялосьтерялосьтерялось 20%.  20%.  20%.  20%. ДляДляДляДля    глиглиглигли----    
нистыхнистыхнистыхнистых    осадковосадковосадковосадков    равновесиеравновесиеравновесиеравновесие    попопопо    свинцусвинцусвинцусвинцу    наступалонаступалонаступалонаступало    черезчерезчерезчерез    троетроетроетрое    сутоксутоксутоксуток,,,,    
чточточточто    освобождалоосвобождалоосвобождалоосвобождало    всеговсеговсеговсего 0,3 0,3 0,3 0,3––––,5% ,5% ,5% ,5% егоегоегоего    содержаниясодержаниясодержаниясодержания    вввв    грунтегрунтегрунтегрунте. . . . ОтмеченоОтмеченоОтмеченоОтмечено    
такжетакжетакжетакже, , , , чточточточто    сорбционныесорбционныесорбционныесорбционные    способностиспособностиспособностиспособности    грунтовгрунтовгрунтовгрунтов    вввв    значительнойзначительнойзначительнойзначительной    стестестесте----    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 12.1 12.1 12.1 12.1    
Л ит ог ен но е з аг ря зн ен иеп ри ус ть ев ыху ча ст ко в р ек 

ГосударГосударГосударГосудар----    
ствоствоствоство    
РекаРекаРекаРека    ЗагрязняЗагрязняЗагрязняЗагрязня----    
ющиеющиеющиеющие    элеэлеэлеэле----    
ментыментыментыменты    
ИсточникИсточникИсточникИсточник    
АнглияАнглияАнглияАнглия    ЭклесбурнЭклесбурнЭклесбурнЭклесбурн Pb, Zn, Cd  Pb, Zn, Cd  Pb, Zn, Cd  Pb, Zn, Cd МоМоМоМо    рррр    ииии    аааа    ртртртрт    ииии    ГГГГ. ,. ,. ,. ,    
ХансонХансонХансонХансон    НННН. [134]. [134]. [134]. [134]    
БельгияБельгияБельгияБельгия    ГелГелГелГел Pb, Zn  Pb, Zn  Pb, Zn  Pb, Zn МоМоМоМо    рррр    ииии    аааа    ртртртрт    ииии    ГГГГ. ,. ,. ,. ,    



ХансонХансонХансонХансон    НННН. [134]. [134]. [134]. [134]    
ГрецияГрецияГрецияГреция    АксносАксносАксносАкснос, , , , АльякмонАльякмонАльякмонАльякмон Pb, Zn, Mn, Pb, Zn, Mn, Pb, Zn, Mn, Pb, Zn, Mn,    
Cr, CCr, CCr, CCr, Cdddd    
СаманидоСаманидоСаманидоСаманидо    сссс    ВВВВ....    
[140][140][140][140]    
ИндияИндияИндияИндия    ГангГангГангГанг, , , , БрахмапутраБрахмапутраБрахмапутраБрахмапутра,,,,    
ГодовариГодовариГодовариГодовари, , , , КришнаКришнаКришнаКришна,,,,    
КавериКавериКавериКавери, , , , РушакульяРушакульяРушакульяРушакулья    
Pb, As Pb, As Pb, As Pb, As СабраманианСабраманианСабраманианСабраманиан    ВВВВ....    
ииии    дрдрдрдр. [139]. [139]. [139]. [139]    
ЯпонияЯпонияЯпонияЯпония    РекиРекиРекиРеки    центральныхцентральныхцентральныхцентральных    
ОстрововОстрововОстрововОстровов    
Ni, Co Ni, Co Ni, Co Ni, Co НакамураНакамураНакамураНакамура    ФуФуФуФу----    
миомиомиомио    ииии    дрдрдрдр. [135]. [135]. [135]. [135]    
150 150 150 150 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
пенипенипенипени    зависятзависятзависятзависят    отототот    содержаниясодержаниясодержаниясодержания    органичорганичорганичорганическихескихескихеских    веществвеществвеществвеществ. . . . ВВВВ    другойдругойдругойдругой    раборабораборабо----    
тететете [124]  [124]  [124]  [124] отмечаетсяотмечаетсяотмечаетсяотмечается, , , , чточточточто    распределениераспределениераспределениераспределение    кадмиякадмиякадмиякадмия    междумеждумеждумежду    различнымиразличнымиразличнымиразличными    
формамиформамиформамиформами    егоегоегоего    нахождениянахождениянахождениянахождения    зависитзависитзависитзависит    толькотолькотолькотолько    отототот    концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации    хлорихлорихлорихлори----    
довдовдовдов    вввв    водеводеводеводе, , , , тототото    естьестьестьесть    отототот    степенистепенистепенистепени    распресненияраспресненияраспресненияраспреснения....    
ТяжелыеТяжелыеТяжелыеТяжелые    металлыметаллыметаллыметаллы, , , , выносимыевыносимыевыносимыевыносимые    течениямитечениямитечениямитечениями    зазазаза    пределыпределыпределыпределы    областиобластиобластиобласти    
ссссмешениямешениямешениямешения    пресныхпресныхпресныхпресных    ииии    морскихморскихморскихморских    водводводвод, , , , ведутведутведутведут    себясебясебясебя    попопопо    разномуразномуразномуразному. . . . ВВВВ    услоуслоуслоусло----    
вияхвияхвияхвиях    постояннойпостояннойпостояннойпостоянной    соленостисоленостисоленостисолености    мышьякмышьякмышьякмышьяк, , , , железожелезожелезожелезо    ииии    марганецмарганецмарганецмарганец    связанысвязанысвязанысвязаны    сссс    
глинистымиглинистымиглинистымиглинистыми    фракциямифракциямифракциямифракциями, , , , кадмийкадмийкадмийкадмий    ииии    медьмедьмедьмедь    сссс    концентрациейконцентрациейконцентрациейконцентрацией    общегообщегообщегообщего    ороророр----    
ганическогоганическогоганическогоганического    веществавеществавеществавещества. . . . КобальтКобальтКобальтКобальт    можетможетможетможет    мигрироватьмигрироватьмигрироватьмигрировать    изизизиз    водыводыводыводы    вввв    дондондондон----    
ныеныеныеные    ососососадкиадкиадкиадки, , , , сорбируясьсорбируясьсорбируясьсорбируясь    нананана    частичкахчастичкахчастичкахчастичках    окисиокисиокисиокиси    марганцамарганцамарганцамарганца. . . . ВВВВ    бескислобескислобескислобескисло----    
роднойроднойроднойродной    средесредесредесреде    окисьокисьокисьокись    марганцамарганцамарганцамарганца    восстанавливаетсявосстанавливаетсявосстанавливаетсявосстанавливается    ииии    концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации    
кобальтакобальтакобальтакобальта    вввв    водеводеводеводе    могутмогутмогутмогут    увеличиватьсяувеличиватьсяувеличиватьсяувеличиваться    вввв    четыречетыречетыречетыре    разаразаразараза....    
ДругимиДругимиДругимиДругими    видамивидамивидамивидами    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения    приустьевыхприустьевыхприустьевыхприустьевых    частейчастейчастейчастей    рекрекрекрек    могутмогутмогутмогут    
бытьбытьбытьбыть    ––––бактериальноебактериальноебактериальноебактериальное ( ( ( (сброссброссброссброс    хозхозхозхозяйственнояйственнояйственнояйственно----фекальныхфекальныхфекальныхфекальных    водводводвод), ), ), ), азотазотазотазот----    
ноеноеноеное    ииии    фосфорноефосфорноефосфорноефосфорное ( ( ( (подземныйподземныйподземныйподземный    ииии    поверхностныйповерхностныйповерхностныйповерхностный    стокстокстоксток    сссс    сельскохосельскохосельскохосельскохо----    
зяйственныхзяйственныхзяйственныхзяйственных    угодийугодийугодийугодий), ), ), ), нефтепродуктынефтепродуктынефтепродуктынефтепродукты ( ( ( (транспорттранспорттранспорттранспорт) ) ) ) ииии    другиедругиедругиедругие....    
ПовышеннаяПовышеннаяПовышеннаяПовышенная    проницаемостьпроницаемостьпроницаемостьпроницаемость    аллювиальныхаллювиальныхаллювиальныхаллювиальных    отложенийотложенийотложенийотложений    позвопозвопозвопозво----    
ляетляетляетляет    загрязняющимзагрязняющимзагрязняющимзагрязняющим    веществамвеществамвеществамвеществам    быстробыстробыстробыстро    достигатьдостигатьдостигатьдостигать    зонызонызонызоны    рррразгрузкиазгрузкиазгрузкиазгрузки    вввв    
дельтахдельтахдельтахдельтах, , , , эстуарияхэстуарияхэстуарияхэстуариях    ииии    конусахконусахконусахконусах    выносавыносавыносавыноса    рекрекрекрек. . . . ВВВВ    этомэтомэтомэтом    случаеслучаеслучаеслучае    концентраконцентраконцентраконцентра----    
циициицииции    загрязняющихзагрязняющихзагрязняющихзагрязняющих    веществвеществвеществвеществ    будутбудутбудутбудут    определятьсяопределятьсяопределятьсяопределяться    главнымглавнымглавнымглавным    образомобразомобразомобразом    
параметрамипараметрамипараметрамипараметрами    разбавленияразбавленияразбавленияразбавления. . . . СпециальныеСпециальныеСпециальныеСпециальные    работыработыработыработы    попопопо    контролюконтролюконтролюконтролю    зазазаза    какакака----    
чествомчествомчествомчеством    ииии    моделированиемоделированиемоделированиемоделирование    процессовпроцессовпроцессовпроцессов    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод,,,,    
приуроченныхприуроченныхприуроченныхприуроченных    кккк    аллювиальнымаллювиальнымаллювиальнымаллювиальным    отложениямотложениямотложениямотложениям    показалипоказалипоказалипоказали    следующееследующееследующееследующее....    



НаблюдательныеНаблюдательныеНаблюдательныеНаблюдательные    скважиныскважиныскважиныскважины    часточасточасточасто    даютдаютдаютдают    искаженнуюискаженнуюискаженнуюискаженную    информациюинформациюинформациюинформацию    
попопопо    тойтойтойтой    причинепричинепричинепричине, , , , чточточточто    вввв    условияхусловияхусловияхусловиях    резкойрезкойрезкойрезкой    анизотропиианизотропиианизотропиианизотропии    проницаемопроницаемопроницаемопроницаемо----    
стистистисти    загрязняющиезагрязняющиезагрязняющиезагрязняющие    компонентыкомпонентыкомпонентыкомпоненты    ихихихих    попроступопроступопроступопросту    минуютминуютминуютминуют [137].  [137].  [137].  [137]. НаибоНаибоНаибоНаибо----    
леелеелеелее    надежнымнадежнымнадежнымнадежным    следуетследуетследуетследует    считатьсчитатьсчитатьсчитать    прямыепрямыепрямыепрямые    методыметодыметодыметоды    исследованийисследованийисследованийисследований....    
В ын осн ит ра то в иф ос фо равб ух ты э ст уа ри и из ал ив ы 
ВВВВ 1982  1982  1982  1982 годугодугодугоду    нананана    конференцииконференцииконференцииконференции, , , , посвященнойпосвященнойпосвященнойпосвященной    проблемампроблемампроблемампроблемам    антропоантропоантропоантропо----    
генногогенногогенногогенного    воздействиявоздействиявоздействиявоздействия    нананана    качественныйкачественныйкачественныйкачественный    составсоставсоставсостав    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод, , , , прохопрохопрохопрохо----    
дившейдившейдившейдившей    вввв    БрауншвейгеБрауншвейгеБрауншвейгеБрауншвейге ( ( ( (ФФФФРГРГРГРГ) ) ) ) нитратноенитратноенитратноенитратное    загрязнениезагрязнениезагрязнениезагрязнение    былобылобылобыло    названоназваноназваноназвано    
«критическойкритическойкритическойкритической    проблемойпроблемойпроблемойпроблемой    векавекавекавека». . . . ПоследствияПоследствияПоследствияПоследствия    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения    наиболеенаиболеенаиболеенаиболее    
явноявноявноявно    проявляютсяпроявляютсяпроявляютсяпроявляются    вввв    замкнутыхзамкнутыхзамкнутыхзамкнутых    водоемахводоемахводоемахводоемах, , , , приемникахприемникахприемникахприемниках    поверхностповерхностповерхностповерхност----    
ногоногоногоного    ииии    подземногоподземногоподземногоподземного    стокастокастокастока. . . . ХарактерХарактерХарактерХарактер    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения    водоемовводоемовводоемовводоемов    зависитзависитзависитзависит    
отототот    типатипатипатипа    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    подземныхподземныхподземныхподземных    вввводододод. . . . СубмаринныйСубмаринныйСубмаринныйСубмаринный    источникисточникисточникисточник    можноможноможноможно    
сравнитьсравнитьсравнитьсравнить    сссс    отдельнымотдельнымотдельнымотдельным    подводнымподводнымподводнымподводным    выпускомвыпускомвыпускомвыпуском    сточныхсточныхсточныхсточных    водводводвод. . . . ТурбуТурбуТурбуТурбу----    
ГлаваГлаваГлаваГлава 12.  12.  12.  12. ПодземныеПодземныеПодземныеПодземные    водыводыводыводы    ииии    экологияэкологияэкологияэкология... 151... 151... 151... 151    
лентноелентноелентноелентное    перемешиваниеперемешиваниеперемешиваниеперемешивание, , , , течениятечениятечениятечения    ииии    волнениеволнениеволнениеволнение    создаютсоздаютсоздаютсоздают    условияусловияусловияусловия    быбыбыбы----    
строгострогострогострого    разбавленияразбавленияразбавленияразбавления    загрязненныхзагрязненныхзагрязненныхзагрязненных    водводводвод. . . . ВВВВ    результатерезультатерезультатерезультате    локальныелокальныелокальныелокальные    очаочаочаоча----    
гигигиги    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения    оказываютоказываютоказываютоказывают    меньшееменьшееменьшееменьшее    влияниевлияниевлияниевлияние    нананана    общуюобщуюобщуюобщую    экологичесэкологичесэкологичесэкологичес----    
куюкуюкуюкую    обстановкуобстановкуобстановкуобстановку    вввв    водоемеводоемеводоемеводоеме, , , , чемчемчемчем    другиедругиедругиедругие    видывидывидывиды    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки....    
РассредоточеннаяРассредоточеннаяРассредоточеннаяРассредоточенная    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    проявляетсяпроявляетсяпроявляетсяпроявляется    нананана    значительныхзначительныхзначительныхзначительных    плоплоплопло----    
щадяхщадяхщадяхщадях. . . . НакоплениеНакоплениеНакоплениеНакопление    агентовагентовагентовагентов    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения    происходитпроисходитпроисходитпроисходит    постепеннопостепеннопостепеннопостепенно, , , , изизизиз----    
меняяменяяменяяменяя    состасостасостасоставввв    поровыхпоровыхпоровыхпоровых    водводводвод    донныхдонныхдонныхдонных    отложенийотложенийотложенийотложений    ииии    придонногопридонногопридонногопридонного    слояслояслояслоя....    
СравниваяСравниваяСравниваяСравнивая    двадвадвадва    типатипатипатипа    попаданияпопаданияпопаданияпопадания    загрязненийзагрязненийзагрязненийзагрязнений    вввв    водоемводоемводоемводоем, , , , мымымымы, , , , априориаприориаприориаприори,,,,    
посчиталипосчиталипосчиталипосчитали, , , , чточточточто    второйвторойвторойвторой    типтиптиптип    болееболееболееболее    опасенопасенопасенопасен, , , , чемчемчемчем    первыйпервыйпервыйпервый. . . . НаНаНаНа    самомсамомсамомсамом    деледеледеледеле    
однозначногооднозначногооднозначногооднозначного    ответаответаответаответа    нананана    этотэтотэтотэтот    вопросвопросвопросвопрос    нетнетнетнет. . . . ВсёВсёВсёВсё    обстоитобстоитобстоитобстоит    гораздогораздогораздогораздо    сложсложсложслож----    
неенеенеенее. . . . НаприНаприНаприНапримермермермер, , , , представимпредставимпредставимпредставим    чточточточто    концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации    загрязняющихзагрязняющихзагрязняющихзагрязняющих    веществвеществвеществвеществ    
приприприпри    обоихобоихобоихобоих    типахтипахтипахтипах    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    нененене    достигаютдостигаютдостигаютдостигают    порогапорогапорогапорога    экологическойэкологическойэкологическойэкологической    толетолетолетоле----    
рантностирантностирантностирантности    длядлядлядля    гидробионтовгидробионтовгидробионтовгидробионтов. . . . СитуациюСитуациюСитуациюСитуацию    можноможноможноможно    былобылобылобыло    быбыбыбы    назватьназватьназватьназвать    блаблаблабла----    
гополучнойгополучнойгополучнойгополучной. . . . ОднакоОднакоОднакоОднако, , , , ещеещеещееще    недостаточнонедостаточнонедостаточнонедостаточно    изученыизученыизученыизучены    негативныенегативныенегативныенегативные    последпоследпоследпослед----    
ствияствияствияствия    длдлдлдлительногоительногоительногоительного    воздействиявоздействиявоздействиявоздействия    средысредысредысреды    сссс    низкимнизкимнизкимнизким    уровнемуровнемуровнемуровнем    химическохимическохимическохимическо----    
гогогого    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения    нананана    биотубиотубиотубиоту. . . . ЧащеЧащеЧащеЧаще    всеговсеговсеговсего    вввв    этихэтихэтихэтих    случаяхслучаяхслучаяхслучаях    ориентируютсяориентируютсяориентируютсяориентируются    
нананана    тесттесттесттест----организмыорганизмыорганизмыорганизмы. . . . ТакТакТакТак, , , , попопопо    мнениюмнениюмнениюмнению    КККК....ММММ. . . . ХайловаХайловаХайловаХайлова [92, 93]  [92, 93]  [92, 93]  [92, 93] многочисмногочисмногочисмногочис----    
ленныеленныеленныеленные    представителипредставителипредставителипредставители    фитобентосафитобентосафитобентосафитобентоса    вввв    условияхусловияхусловияхусловиях    антропогенногоантропогенногоантропогенногоантропогенного    возвозвозвоз----    
дейстдейстдейстдействиявиявиявия    выполняютвыполняютвыполняютвыполняют    вввв    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне    тутутуту    жежежеже    рольрольрольроль, , , , чточточточто    ииии    наземнаяназемнаяназемнаяназемная    
растительностьрастительностьрастительностьрастительность, , , , аааа    отдельныеотдельныеотдельныеотдельные    представителипредставителипредставителипредставители    водныхводныхводныхводных    растенийрастенийрастенийрастений    могутмогутмогутмогут    
служитьслужитьслужитьслужить    индикаторамииндикаторамииндикаторамииндикаторами    присутствияприсутствияприсутствияприсутствия    агентовагентовагентовагентов    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения. . . . ВВВВ    частносчастносчастносчастнос----    
тититити, , , , ониониониони    хорошохорошохорошохорошо    реагируютреагируютреагируютреагируют    нананана    присутствиеприсутствиеприсутствиеприсутствие    нитратовнитратовнитратовнитратов....    
ПовышенныеПовышенныеПовышенныеПовышенные    концентконцентконцентконцентрациирациирациирации    нитратовнитратовнитратовнитратов    вввв    подземныхподземныхподземныхподземных    водахводахводахводах    зафикзафикзафикзафик----    
сированысированысированысированы    нананана    многихмногихмногихмногих    участкахучасткахучасткахучастках    морскихморскихморскихморских    побережийпобережийпобережийпобережий. . . . ВВВВ    нижнерейннижнерейннижнерейннижнерейн----    



скойскойскойской    бухтебухтебухтебухте    вввв    аллювиальныхаллювиальныхаллювиальныхаллювиальных    водахводахводахводах    обнаруженыобнаруженыобнаруженыобнаружены    концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации    нининини----    
тратовтратовтратовтратов 41 41 41 41––––9 9 9 9 мгмгмгмг////лллл. . . . ВВВВ    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне    штаташтаташтаташтата    ДелаверДелаверДелаверДелавер ( ( ( (СШАСШАСШАСША) ) ) ) пипипипи----    
тьевыетьевыетьевыетьевые    водыводыводыводы    содержатсодержатсодержатсодержат    ихихихих 10 10 10 10––––0 0 0 0 мгмгмгмг////лллл. . . . ВВВВ    дельтедельтедельтедельте    рекирекирекиреки    ЭброЭброЭброЭбро ( ( ( (ИспанияИспанияИспанияИспания))))    
концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации    нитратовнитратовнитратовнитратов    вввв    подземныхподземныхподземныхподземных    водахводахводахводах    достигаютдостигаютдостигаютдостигают    ураганныхураганныхураганныхураганных    
значенийзначенийзначенийзначений    ––––околооколооколооколо 1000  1000  1000  1000 мгмгмгмг////лллл. . . . РаспресненнаяРаспресненнаяРаспресненнаяРаспресненная    зоназоназоназона    сссс    высокимивысокимивысокимивысокими    конконконкон----    
центрациямицентрациямицентрациямицентрациями    нитратовнитратовнитратовнитратов    обнаруженаобнаруженаобнаруженаобнаружена    дажедажедажедаже    вввв    бухтебухтебухтебухте    одногоодногоодногоодного    изизизиз    остроостроостроостро----    
воввоввоввов    ГавайскогоГавайскогоГавайскогоГавайского    архипелагаархипелагаархипелагаархипелага....    
РассмотримРассмотримРассмотримРассмотрим    болееболееболееболее    подробноподробноподробноподробно    двадвадвадва    случаяслучаяслучаяслучая    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    
пресныхпресныхпресныхпресных    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод, , , , загрязненныхзагрязненныхзагрязненныхзагрязненных    нитратаминитратаминитратаминитратами    ииии    влияниевлияниевлияниевлияние    этогоэтогоэтогоэтого    
процессапроцессапроцессапроцесса    нананана    развитиеразвитиеразвитиеразвитие    макрофитовмакрофитовмакрофитовмакрофитов....    
ПервыйПервыйПервыйПервый    случайслучайслучайслучай. . . . ИзучениеИзучениеИзучениеИзучение    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    проводилосьпроводилосьпроводилосьпроводилось    вввв    лагунелагунелагунелагуне,,,,    
расположеннойрасположеннойрасположеннойрасположенной    вввв    южнойюжнойюжнойюжной    частичастичастичасти    западногозападногозападногозападного    побережьяпобережьяпобережьяпобережья    АвстралииАвстралииАвстралииАвстралии,,,,    
вввв    ококококрестностяхрестностяхрестностяхрестностях    гггг. . . . ПертПертПертПерт [129].  [129].  [129].  [129]. РазмерыРазмерыРазмерыРазмеры    лагунылагунылагунылагуны    составляютсоставляютсоставляютсоставляют: : : : длинадлинадлинадлина    
152 152 152 152 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
7,9 7,9 7,9 7,9 кмкмкмкм, , , , средняясредняясредняясредняя    ширинаширинаширинаширина 3,2  3,2  3,2  3,2 кмкмкмкм, , , , средняясредняясредняясредняя    глубинаглубинаглубинаглубина 8,8  8,8  8,8  8,8 мммм, , , , сссс    учетомучетомучетомучетом    
0,70,70,70,7----метровыхметровыхметровыхметровых    полусуточныхполусуточныхполусуточныхполусуточных    приливовприливовприливовприливов. . . . ОсновнымОсновнымОсновнымОсновным    источникомисточникомисточникомисточником    зазазаза----    
грязнениягрязнениягрязнениягрязнения    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    вввв    областиобластиобластиобласти    питапитапитапитанияниянияния    являютсяявляютсяявляютсяявляются    различныеразличныеразличныеразличные    
отстойникиотстойникиотстойникиотстойники    ииии    вносимыевносимыевносимыевносимые    вввв    почвупочвупочвупочву    удобренияудобренияудобренияудобрения....    
РазгрузкаРазгрузкаРазгрузкаРазгрузка    пресныхпресныхпресныхпресных    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    происходитпроисходитпроисходитпроисходит    вдольвдольвдольвдоль    всейвсейвсейвсей    лилилили----    
ниинииниинии    берегаберегаберегаберега    лагунылагунылагунылагуны, , , , вввв    томтомтомтом    числечислечислечисле    нананана    литоралилиторалилиторалилиторали, , , , поверхностьповерхностьповерхностьповерхность    которойкоторойкоторойкоторой    
сложенасложенасложенасложена    разнозернистымиразнозернистымиразнозернистымиразнозернистыми    пескамипескамипескамипесками. . . . УУУУ    подножьяподножьяподножьяподножья    клифовклифовклифовклифов    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    
осуществлосуществлосуществлосуществляетсяяетсяяетсяяется    изизизиз    трещинноватыхтрещинноватыхтрещинноватыхтрещинноватых    породпородпородпород    карбонатногокарбонатногокарбонатногокарбонатного    составасоставасоставасостава. . . . ВеВеВеВе----    
личиналичиналичиналичина    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    длядлядлядля    всеговсеговсеговсего    водоносноговодоносноговодоносноговодоносного    горизонтагоризонтагоризонтагоризонта, , , , протягивающепротягивающепротягивающепротягивающе----    
госягосягосягося    нананана 80  80  80  80 кмкмкмкм    вдольвдольвдольвдоль    побережьяпобережьяпобережьяпобережья    оцениваетсяоцениваетсяоцениваетсяоценивается    вввв 180 180 180 180⋅⋅⋅⋅101010106 6 6 6 мммм3333////годгодгодгод. . . . ВВВВ    пропропропро----    
бахбахбахбах, , , , отбираемыхотбираемыхотбираемыхотбираемых    вввв    областиобластиобластиобласти    литоралилиторалилиторалилиторали    ииии    вввв    акваторииакваторииакваторииакватории    лагунылагунылагунылагуны    сссс    бортабортабортаборта    
научнонаучнонаучнонаучно----исследовательскогоисследовательскогоисследовательскогоисследовательского    суднасуднасуднасудна    определялисьопределялисьопределялисьопределялись    нитратынитратынитратынитраты, , , , силикатысиликатысиликатысиликаты    
ииии    соленостьсоленостьсоленостьсоленость. . . . РезультатыРезультатыРезультатыРезультаты    исследованийисследованийисследованийисследований    показалипоказалипоказалипоказали, , , , чточточточто    нитратовнитратовнитратовнитратов    ииии    сисисиси----    
ликатовликатовликатовликатов    вввв 2 2 2 2––––,5 ,5 ,5 ,5 разаразаразараза    большебольшебольшебольше    вввв    областиобластиобластиобласти    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    попопопо    
сравнениюсравнениюсравнениюсравнению    сссс    фоновымифоновымифоновымифоновыми    ииии    значениязначениязначениязначения    ихихихих    концентрацийконцентрацийконцентрацийконцентраций    хорошохорошохорошохорошо    корелкорелкорелкорел----    
лируютслируютслируютслируютсяяяя    сссс    соленостьюсоленостьюсоленостьюсоленостью ( ( ( (рисрисрисрис.12.1). .12.1). .12.1). .12.1). ВВВВ    течениетечениетечениетечение 29 29 29 29----месячногомесячногомесячногомесячного    опробоопробоопробоопробо----    
ванияванияваниявания    отклоненияотклоненияотклоненияотклонения    относительноотносительноотносительноотносительно    среднихсреднихсреднихсредних    величинвеличинвеличинвеличин    концентрацийконцентрацийконцентрацийконцентраций    сосососо----    
ставилиставилиставилиставили 10 10 10 10––––2 %, 2 %, 2 %, 2 %, тототото    естьестьестьесть    былибылибылибыли    равныравныравныравны    сезоннымсезоннымсезоннымсезонным    вариациямвариациямвариациямвариациям....    
НеоднородностьНеоднородностьНеоднородностьНеоднородность    поляполяполяполя    соленостисоленостисоленостисолености    ииии    участкиучасткиучасткиучастки    распресненияраспресненияраспресненияраспреснения    ––––окоокоокооко----    
лолололо 3  3  3  3 метровметровметровметров    нананана    поверхповерхповерхповерхностиностиностиности    лагунылагунылагунылагуны    объясняютсяобъясняютсяобъясняютсяобъясняются    функционировафункционировафункционировафункционирова----    
РисРисРисРис 12.1  12.1  12.1  12.1 ЗависимостьЗависимостьЗависимостьЗависимость    концентрацийконцентрацийконцентрацийконцентраций    С((((μμμμM) M) M) M) нитратовнитратовнитратовнитратов    ииии    кремниякремниякремниякремния    отототот    
соленостисоленостисоленостисолености    водыводыводыводы S ( S ( S ( S (‰‰‰‰) ) ) ) вввв    зонезонезонезоне    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    подзеныхподзеныхподзеныхподзеных    водводводвод    вввв    
лагунелагунелагунелагуне    гггг. . . . ПертПертПертПерт ( ( ( (АвстралияАвстралияАвстралияАвстралия) [129].) [129].) [129].) [129].    
ГлаваГлаваГлаваГлава 12.  12.  12.  12. ПодземныеПодземныеПодземныеПодземные    водыводыводыводы    ииии    экологияэкологияэкологияэкология... 153... 153... 153... 153    



ниемниемниемнием    субмарисубмарисубмарисубмаринныхнныхнныхнных    источниковисточниковисточниковисточников, , , , грифоныгрифоныгрифоныгрифоны    которыхкоторыхкоторыхкоторых    приуроченыприуроченыприуроченыприурочены    кккк    
выходамвыходамвыходамвыходам    нананана    днеднеднедне    карбонатныхкарбонатныхкарбонатныхкарбонатных    породпородпородпород....    
КривыеКривыеКривыеКривые, , , , характеризующиехарактеризующиехарактеризующиехарактеризующие    изменениеизменениеизменениеизменение    соленостисоленостисоленостисолености    попопопо    меремеремеремере    удалеудалеудалеудале----    
нияниянияния    отототот    урезаурезаурезауреза    аппроксимируютсяаппроксимируютсяаппроксимируютсяаппроксимируются    зависимостьюзависимостьюзависимостьюзависимостью    видавидавидавида::::    

, , , , (12.1)(12.1)(12.1)(12.1)    

гдегдегдегде So  So  So  So ––––фоноваяфоноваяфоноваяфоновая    соленостьсоленостьсоленостьсоленость 35,83  35,83  35,83  35,83 ‰‰‰‰, , , , ХХХХ    ––––расстояниерасстояниерасстояниерасстояние    зонызонызонызоны    распрраспрраспрраспресесесес----    
нениянениянениянения    отототот    урезаурезаурезауреза, S , S , S , S ––––соленостьсоленостьсоленостьсоленость    разгружающихсяразгружающихсяразгружающихсяразгружающихся    водводводвод. . . . ВеличинаВеличинаВеличинаВеличина    субсубсубсуб----    
маринноймаринноймаринноймаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    вввв    лагунулагунулагунулагуну    оцениваетсяоцениваетсяоцениваетсяоценивается    вввв 4,8 4,8 4,8 4,8⋅⋅⋅⋅101010104 4 4 4 мммм3333////сутсутсутсут, , , , аааа    фронтфронтфронтфронт    
распресненияраспресненияраспресненияраспреснения    находитсянаходитсянаходитсянаходится    вввв 1600  1600  1600  1600 метрахметрахметрахметрах    отототот    берегаберегаберегаберега....    
ДляДляДляДля    определенияопределенияопределенияопределения    площадиплощадиплощадиплощади, , , , занимаемойзанимаемойзанимаемойзанимаемой    макрофитамимакрофитамимакрофитамимакрофитами, , , , испольиспольиспольисполь----    
зовалисьзовалисьзовалисьзовались    данныеданныеданныеданные    аэаэаэаэрофотосъемкирофотосъемкирофотосъемкирофотосъемки    ииии    подводныеподводныеподводныеподводные    исследованияисследованияисследованияисследования. . . . КакКакКакКак    
выяснилосьвыяснилосьвыяснилосьвыяснилось, , , , нананана    субприливныхсубприливныхсубприливныхсубприливных    участкахучасткахучасткахучастках    доминируютдоминируютдоминируютдоминируют    бурыебурыебурыебурые    водоводоводоводо----    
рослирослирослиросли    Eckolonia radiataEckolonia radiataEckolonia radiataEckolonia radiata. . . . НаНаНаНа    днеднеднедне    лагунылагунылагунылагуны    ониониониони    занимаютзанимаютзанимаютзанимают 17,2 %  17,2 %  17,2 %  17,2 % плоплоплопло----    
щадищадищадищади    ииии    ещеещеещееще    нананана 19,1 %  19,1 %  19,1 %  19,1 % распространеныраспространеныраспространеныраспространены    водоросливодоросливодоросливодоросли    Posidonia australisPosidonia australisPosidonia australisPosidonia australis    
ииии    Amfibolis. Amfibolis. Amfibolis. Amfibolis. ОстальнаяОстальнаяОстальнаяОстальная    частьчастьчастьчасть    днаднаднадна    лагунылагунылагунылагуны    покрытапокрытапокрытапокрыта    песчанымипесчанымипесчанымипесчаными    
отложениямиотложениямиотложениямиотложениями. . . . СухаяСухаяСухаяСухая    биомассабиомассабиомассабиомасса    водорослейводорослейводорослейводорослей    составляетсоставляетсоставляетсоставляет    вввв    среднемсреднемсреднемсреднем    
0,35 0,35 0,35 0,35 кгкгкгкг////мммм2222, , , , изизизиз    которыхкоторыхкоторыхкоторых 1,5 %  1,5 %  1,5 %  1,5 % приходитсяприходитсяприходитсяприходится    нананана    азотазотазотазот. . . . ОбщийОбщийОбщийОбщий    притокпритокпритокприток    пипипипи----    
тательныхтательныхтательныхтательных    веществвеществвеществвеществ    вввв    лагунулагунулагунулагуну ( NO ( NO ( NO ( NO2222, NO, NO, NO, NO3 3 3 3 ииии NH NH NH NH4 4 4 4 ) ) ) ) сссс    подземнымиподземнымиподземнымиподземными    вововово----    
дамидамидамидами    обеспечиваетобеспечиваетобеспечиваетобеспечивает 48 %  48 %  48 %  48 % илиилиилиили 208  208  208  208 ккккгггг////сутсутсутсут    потребляемогопотребляемогопотребляемогопотребляемого    количестваколичестваколичестваколичества    
азотаазотаазотаазота    длядлядлядля    развитияразвитияразвитияразвития    макрофитовмакрофитовмакрофитовмакрофитов. . . . ЗаЗаЗаЗа    счетсчетсчетсчет    ихихихих    отмиранияотмиранияотмиранияотмирания    вввв    пределыпределыпределыпределы    лалалала----    
гуныгуныгуныгуны    дополнительнодополнительнодополнительнодополнительно    поступаетпоступаетпоступаетпоступает    отототот 29  29  29  29 додододо 69%  69%  69%  69% азотистыхазотистыхазотистыхазотистых    соединенийсоединенийсоединенийсоединений,,,,    
аааа    вввв    зонезонезонезоне    литоралилиторалилиторалилиторали    отототот 17  17  17  17 додододо 19%.  19%.  19%.  19%. ТакимТакимТакимТаким    образомобразомобразомобразом, , , , вввв    лагунелагунелагунелагуне    сохранясохранясохранясохраня----    
етсяетсяетсяется    определенныйопределенныйопределенныйопределенный    балансбалансбалансбаланс    поступоступоступоступленияпленияпленияпления    ииии    потребленияпотребленияпотребленияпотребления    нитратовнитратовнитратовнитратов    ииии    
буйногобуйногобуйногобуйного    развитияразвитияразвитияразвития    макрофитовмакрофитовмакрофитовмакрофитов    ииии    фитопланктонафитопланктонафитопланктонафитопланктона    нененене    отмечаетсяотмечаетсяотмечаетсяотмечается. . . . ХоХоХоХо----    
рошиерошиерошиерошие    показателипоказателипоказателипоказатели    развитияразвитияразвитияразвития    макрофитовмакрофитовмакрофитовмакрофитов    способствуютспособствуютспособствуютспособствуют    успешномууспешномууспешномууспешному    
рыболовствурыболовствурыболовствурыболовству    ииии    высокопродуктивномувысокопродуктивномувысокопродуктивномувысокопродуктивному    ловуловуловулову    омаровомаровомаровомаров....    
ОбратимОбратимОбратимОбратим    вниманиевниманиевниманиевнимание    преждепреждепреждепрежде    всеговсеговсеговсего    нананана    качествокачествокачествокачество    исследованийисследованийисследованийисследований, , , , какакака----    
киекиекиекие    можетможетможетможет    себесебесебесебе    позволитьпозволитьпозволитьпозволить    достаточнодостаточнодостаточнодостаточно    богатоебогатоебогатоебогатое    государствогосударствогосударствогосударство ( ( ( (почтипочтипочтипочти    
2,5 2,5 2,5 2,5 годагодагодагода    комплексныхкомплексныхкомплексныхкомплексных    режимныхрежимныхрежимныхрежимных    наблюденийнаблюденийнаблюденийнаблюдений). ). ). ). ВырисовываетсяВырисовываетсяВырисовываетсяВырисовывается    
такжетакжетакжетакже    благополучнаяблагополучнаяблагополучнаяблагополучная    нананана    первыйпервыйпервыйпервый    взглядвзглядвзглядвзгляд    картинакартинакартинакартина. . . . НоНоНоНо, , , , каккаккаккак    отмечаютотмечаютотмечаютотмечают    
самисамисамисами    авторыавторыавторыавторы, , , , настораживаетнастораживаетнастораживаетнастораживает    постоянныйпостоянныйпостоянныйпостоянный    рострострострост    концентрацийконцентрацийконцентрацийконцентраций    нитранитранитранитра----    
товтовтовтов    вввв    подземныхподземныхподземныхподземных    водахводахводахводах, , , , связанныйсвязанныйсвязанныйсвязанный    сссс    урбанизациейурбанизациейурбанизациейурбанизацией    вввв    областиобластиобластиобласти    питапитапитапита----    
нияниянияния    водоносноговодоносноговодоносноговодоносного    горизонтагоризонтагоризонтагоризонта. . . . СоответственноСоответственноСоответственноСоответственно, , , , увеличиваетсяувеличиваетсяувеличиваетсяувеличивается    ихихихих    сосососо----    
держаниедержаниедержаниедержание    вввв    зонезонезонезоне    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки. . . . БалансБалансБалансБаланс    нитратовнитратовнитратовнитратов    вввв    лагулагулагулагу----    
нененене    легколегколегколегко    можетможетможетможет    бытьбытьбытьбыть    нарушеннарушеннарушеннарушен    ииии    зазазаза    этимэтимэтимэтим    последуетпоследуетпоследуетпоследует    быстраябыстраябыстраябыстрая    эвтроэвтроэвтроэвтро----    
фикацфикацфикацфикацияияияия    водоемаводоемаводоемаводоема....    
154 154 154 154 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    



ВторойВторойВторойВторой    случайслучайслучайслучай. . . . СубмариннаяСубмариннаяСубмариннаяСубмаринная    разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    вввв 10 10 10 10–––– 50  50  50  50 лллл////сутсутсутсут    зафиксированазафиксированазафиксированазафиксирована    вввв    
районерайонерайонерайоне    островаостроваостроваострова    ЛонгЛонгЛонгЛонг----АйлендАйлендАйлендАйленд ( ( ( (НьюНьюНьюНью----ЙоркЙоркЙоркЙорк).).).).    
СамСамСамСам    островостровостровостров    можетможетможетможет    служитьслужитьслужитьслужить    примеромпримеромпримеромпримером    высокойвысокойвысокойвысокой    урбанизацииурбанизацииурбанизацииурбанизации    приприприпри----    
морскихморскихморскихморских    территорийтерриторийтерриторийтерриторий    ––––здесьздесьздесьздесь    прпрпрпроживаетоживаетоживаетоживает    околооколооколооколо 4  4  4  4 миллионовмиллионовмиллионовмиллионов    человекчеловекчеловекчеловек....    
ПодземныеПодземныеПодземныеПодземные    водыводыводыводы    ––––единственныйединственныйединственныйединственный    источникисточникисточникисточник    водоснабженияводоснабженияводоснабженияводоснабжения. . . . ВерхняяВерхняяВерхняяВерхняя    
частьчастьчастьчасть    разрезаразрезаразрезаразреза    вввв    районерайонерайонерайоне    ЛонгЛонгЛонгЛонг----АйлендаАйлендаАйлендаАйленда    представленапредставленапредставленапредставлена    гляциальнымигляциальнымигляциальнымигляциальными    
отложениямиотложениямиотложениямиотложениями    мощностьюмощностьюмощностьюмощностью 30 30 30 30––––0 0 0 0 мммм    вввв    видевидевидевиде    супесейсупесейсупесейсупесей    ииии    песковпесковпесковпесков, , , , отототот    мелмелмелмел----    
козернистыхкозернистыхкозернистыхкозернистых    додододо    гравелистогравелистогравелистогравелисто----галечныхгалечныхгалечныхгалечных. . . . СредниеСредниеСредниеСредние    концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации    нитранитранитранитра----    
товтовтовтов    вввв    подземныхподземныхподземныхподземных    водахводахводахводах    этихэтихэтихэтих    отложенийотложенийотложенийотложений    достигаютдостигаютдостигаютдостигают 100  100  100  100 мгмгмгмг////лллл....    
ВВВВ 1982 1982 1982 1982––––983 983 983 983 годахгодахгодахгодах    морскимморскимморскимморским    научнонаучнонаучнонаучно----исследовательскимисследовательскимисследовательскимисследовательским    центромцентромцентромцентром    
НьюНьюНьюНью----ЙоркскогоЙоркскогоЙоркскогоЙоркского    университетауниверситетауниверситетауниверситета    вввв    БольшомБольшомБольшомБольшом    ЮжномЮжномЮжномЮжном    заливезаливезаливезаливе    проводипроводипроводипроводи----    
лосьлосьлосьлось    изучениеизучениеизучениеизучение    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    ииии    содержаниясодержаниясодержаниясодержания    нитранитранитранитратовтовтовтов    вввв    сосососо----    
временныхвременныхвременныхвременных    морскихморскихморскихморских    осадкахосадкахосадкахосадках [123].  [123].  [123].  [123]. ПоровыеПоровыеПоровыеПоровые    растворырастворырастворырастворы    изучалисьизучалисьизучалисьизучались    попопопо    
профилямпрофилямпрофилямпрофилям    сссс    глубинойглубинойглубинойглубиной    отбораотбораотбораотбора    колонокколонокколонокколонок    грунтагрунтагрунтагрунта 40  40  40  40 смсмсмсм. . . . ВВВВ    большинствебольшинствебольшинствебольшинстве    
точекточекточекточек    вввв    зонезонезонезоне    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    отмеченоотмеченоотмеченоотмечено    увеличениеувеличениеувеличениеувеличение    конконконкон----    
центрацийцентрацийцентрацийцентраций    нитратовнитратовнитратовнитратов    сссс    глубинойглубинойглубинойглубиной    приприприпри    одновременномодновременномодновременномодновременном    уменьшенииуменьшенииуменьшенииуменьшении    
соленостисоленостисоленостисолености ( ( ( (рисрисрисрис.12.2)..12.2)..12.2)..12.2).    
СвязьСвязьСвязьСвязь    междумеждумеждумежду    ниминиминиминими    выражаетсявыражаетсявыражаетсявыражается    прямойпрямойпрямойпрямой    линиейлиниейлиниейлинией    сссс    коэффициенкоэффициенкоэффициенкоэффициен----    
томтомтомтом    корреляциикорреляциикорреляциикорреляции    равнымравнымравнымравным 0,925.  0,925.  0,925.  0,925. ОбъемыОбъемыОбъемыОбъемы    поступающихпоступающихпоступающихпоступающих    вввв    заливзаливзаливзалив    азотазотазотазот----    
РисРисРисРис 12.2  12.2  12.2  12.2 ХарактерныеХарактерныеХарактерныеХарактерные    измененияизмененияизмененияизменения    соленостисоленостисоленостисолености S ( S ( S ( S (‰‰‰‰), ), ), ), содержаниясодержаниясодержаниясодержания    аммиакааммиакааммиакааммиака    
ииии    нитратовнитратовнитратовнитратов ( ( ( (вввв    милимоляхмилимоляхмилимоляхмилимолях) ) ) ) вввв    поровыхпоровыхпоровыхпоровых    водахводахводахводах    донныхдонныхдонныхдонных    отложенийотложенийотложенийотложений    сссс    
глубинойглубинойглубинойглубиной....    
ГлаваГлаваГлаваГлава 12.  12.  12.  12. ПодземныеПодземныеПодземныеПодземные    водыводыводыводы    ииии    экологияэкологияэкологияэкология... 155... 155... 155... 155    
ныхныхныхных    соединенийсоединенийсоединенийсоединений, , , , нарядунарядунарядунаряду    сссс    другимидругимидругимидругими    видамивидамивидамивидами    загрязненийзагрязненийзагрязненийзагрязнений, , , , разрушаразрушаразрушаразруша----    
ютютютют    сложившиесясложившиесясложившиесясложившиеся    донныедонныедонныедонные    экосистемыэкосистемыэкосистемыэкосистемы, , , , стимулируястимулируястимулируястимулируя    развитиеразвитиеразвитиеразвитие    одниходниходниходних    
ииии    подавляяподавляяподавляяподавляя    другиедругиедругиедругие    видывидывидывиды    фитобентосафитобентосафитобентосафитобентоса. . . . ОбОбОбОб    опасностиопасностиопасностиопасности    употребленияупотребленияупотребленияупотребления    
вввв    пищупищупищупищу    морепродуктовморепродуктовморепродуктовморепродуктов    добытыхдобытыхдобытыхдобытых    вввв    этомэтомэтомэтом    районерайонерайонерайоне    неоднократнонеоднократнонеоднократнонеоднократно    предпредпредпред----    
упреждалиупреждалиупреждалиупреждали    санитарныесанитарныесанитарныесанитарные    службыслужбыслужбыслужбы    штаташтаташтаташтата....    
ИзИзИзИз    приведенныхприведенныхприведенныхприведенных    материаловматериаловматериаловматериалов    однозначнооднозначнооднозначнооднозначно    следуетследуетследуетследует, , , , чточточточто    неконтронеконтронеконтронеконтро----    
лируемоелируемоелируемоелируемое    загрязнениезагрязнениезагрязнениезагрязнение    вввв    областиобластиобластиобласти    питанияпитанияпитанияпитания    водоносныхводоносныхводоносныхводоносных    горизонтовгоризонтовгоризонтовгоризонтов,,,,    
разгрузкаразгрузкаразгрузкаразгрузка    которыхкоторыхкоторыхкоторых    осуществляетсяосуществляетсяосуществляетсяосуществляется    вввв    прибрежноприбрежноприбрежноприбрежнойййй    зонезонезонезоне, , , , неизбежнонеизбежнонеизбежнонеизбежно    
приводитприводитприводитприводит    кккк    тяжелымтяжелымтяжелымтяжелым    экологическимэкологическимэкологическимэкологическим    следствиямследствиямследствиямследствиям, , , , вввв    первуюпервуюпервуюпервую    очередьочередьочередьочередь    
длядлядлядля    бентоснойбентоснойбентоснойбентосной    флорыфлорыфлорыфлоры    ииии    фауныфауныфауныфауны....    
В ли ян иет ок си че ск ихв ещ ес твн а г ид ро би он то в. 
СпектрСпектрСпектрСпектр    химическиххимическиххимическиххимических    веществвеществвеществвеществ    ииии    соединенийсоединенийсоединенийсоединений, , , , выносимыхвыносимыхвыносимыхвыносимых    подземподземподземподзем----    
ныминыминымиными    водамиводамиводамиводами    вввв    прибрежнуюприбрежнуюприбрежнуюприбрежную    зонузонузонузону    чрезвычайночрезвычайночрезвычайночрезвычайно    широкширокширокширок. . . . ВоздействиеВоздействиеВоздействиеВоздействие    
этихэтихэтихэтих    веществвеществвеществвеществ    нананана    морскуюморскуюморскуюморскую    биотубиотубиотубиоту    можноможноможноможно    относитьотноситьотноситьотносить    кккк    одномуодномуодномуодному    изизизиз    четычетычетычеты----    
рехрехрехрех    классовклассовклассовклассов    токсичноститоксичноститоксичноститоксичности: : : : канцерогенностьканцерогенностьканцерогенностьканцерогенность, , , , мутагенностьмутагенностьмутагенностьмутагенность, , , , терратогентерратогентерратогентерратоген----    



ностьностьностьность    ииии    общийобщийобщийобщий    токсическийтоксическийтоксическийтоксический    эффектэффектэффектэффект. . . . СохранениеСохранениеСохранениеСохранение    токсическихтоксическихтоксическихтоксических    свойствсвойствсвойствсвойств    
химическиххимическиххимическиххимических    веществвеществвеществвеществ    вввв    природнприроднприроднприродныхыхыхых    водахводахводахводах    значительнозначительнозначительнозначительно    варьируетварьируетварьируетварьирует    попопопо    
временивременивременивремени    ––––отототот    часовчасовчасовчасов    додододо    десятилетийдесятилетийдесятилетийдесятилетий. . . . ЗаЗаЗаЗа    точкуточкуточкуточку    отсчетаотсчетаотсчетаотсчета    можноможноможноможно    принятьпринятьпринятьпринять    
предложеннуюпредложеннуюпредложеннуюпредложенную    АмериканоАмериканоАмериканоАмерикано----КанадскойКанадскойКанадскойКанадской    ассоциациейассоциациейассоциациейассоциацией    морскихморскихморскихморских    биолобиолобиолобиоло----    
говговговгов    цифруцифруцифруцифру    вввв    восемьвосемьвосемьвосемь    недельнедельнедельнедель, , , , тототото    естьестьестьесть    стойкимистойкимистойкимистойкими    считатьсчитатьсчитатьсчитать    тететете    веществавеществавеществавещества, , , , пепепепе----    
риодыриодыриодыриоды    полураспадаполураспадаполураспадаполураспада    которыхкоторыхкоторыхкоторых    прпрпрпревышаютевышаютевышаютевышают    этотэтотэтотэтот    сроксроксроксрок [82]. [82]. [82]. [82].    
ВысокаяВысокаяВысокаяВысокая    степеньстепеньстепеньстепень    разбавленияразбавленияразбавленияразбавления    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    вввв    областяхобластяхобластяхобластях    расрасрасрас----    
средоточеннойсредоточеннойсредоточеннойсредоточенной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    приводитприводитприводитприводит    кккк    снижениюснижениюснижениюснижению    концентрацийконцентрацийконцентрацийконцентраций    токтоктокток----    
сическихсическихсическихсических    веществвеществвеществвеществ    вввв    придонномпридонномпридонномпридонном    слоеслоеслоеслое. . . . ОднакоОднакоОднакоОднако    этоэтоэтоэто    вовсевовсевовсевовсе    нененене    означаетозначаетозначаетозначает,,,,    
чточточточто    ониониониони    перестаютперестаютперестаютперестают    представлятьпредставлятьпредставлятьпредставлять    опасностьопасностьопасностьопасность. . . . МногиМногиМногиМногиееее    гидробионтыгидробионтыгидробионтыгидробионты    
обладаютобладаютобладаютобладают    способностьюспособностьюспособностьюспособностью    накапливатьнакапливатьнакапливатьнакапливать    вредныевредныевредныевредные    веществавеществавеществавещества    вввв    количеколичеколичеколиче----    
ствахствахствахствах, , , , превышающихпревышающихпревышающихпревышающих    фоновыефоновыефоновыефоновые    ихихихих    значениязначениязначениязначения    вввв    сотнисотнисотнисотни    ииии    тысячитысячитысячитысячи    разразразраз. . . . ВВВВ    
первуюпервуюпервуюпервую    очередьочередьочередьочередь    этоэтоэтоэто    касаетсякасаетсякасаетсякасается    рядарядарядаряда    моллюсковмоллюсковмоллюсковмоллюсков, , , , являющихсяявляющихсяявляющихсяявляющихся    тактактактак    нананана----    
зываемымизываемымизываемымизываемыми    организмамиорганизмамиорганизмамиорганизмами----фильтраторамифильтраторамифильтраторамифильтраторами....    
ПоПоПоПо    даннымданнымданнымданным    ДДДД....КуллинКуллинКуллинКуллинииии    содержаниесодержаниесодержаниесодержание    ДДТДДТДДТДДТ    вввв    тканяхтканяхтканяхтканях    устрицустрицустрицустриц, , , , попопопо    сравсравсравсрав----    
нениюнениюнениюнению    сссс    окружающейокружающейокружающейокружающей    средойсредойсредойсредой, , , , возрастаетвозрастаетвозрастаетвозрастает    вввв 7  7  7  7 тысячтысячтысячтысяч    разразразраз [53].  [53].  [53].  [53]. ПровеПровеПровеПрове----    
дениедениедениедение    специальныхспециальныхспециальныхспециальных    экспериментовэкспериментовэкспериментовэкспериментов    сссс    контрольнымиконтрольнымиконтрольнымиконтрольными    замерамизамерамизамерамизамерами    попопопо----    
зволилозволилозволилозволило    установитьустановитьустановитьустановить, , , , чточточточто    содержаниесодержаниесодержаниесодержание    вввв    устрицахустрицахустрицахустрицах    кадмиякадмиякадмиякадмия    ииии    ртутиртутиртутиртути    зазазаза    
шестьшестьшестьшесть----семьсемьсемьсемь    недельнедельнедельнедель    увеличувеличувеличувеличиваетсяиваетсяиваетсяивается    вввв 750 750 750 750––––16 16 16 16 разразразраз. . . . АналогичнойАналогичнойАналогичнойАналогичной    споспоспоспо----    
собностьюсобностьюсобностьюсобностью    обладаютобладаютобладаютобладают    мидиимидиимидиимидии    ииии    морскиеморскиеморскиеморские    гребешкигребешкигребешкигребешки ( ( ( (рисрисрисрис.12.3). .12.3). .12.3). .12.3). ТеореТеореТеореТеоре----    
тическитическитическитически, , , , концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации    некоторыхнекоторыхнекоторыхнекоторых    токсическихтоксическихтоксическихтоксических    веществвеществвеществвеществ    вввв    мидияхмидияхмидияхмидиях    
могутмогутмогутмогут    превышатьпревышатьпревышатьпревышать    фоновыефоновыефоновыефоновые    вввв 20  20  20  20 тысячтысячтысячтысяч    разразразраз....    
156 156 156 156 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
ОднойОднойОднойОдной    изизизиз    важныхважныхважныхважных    оооособенностейсобенностейсобенностейсобенностей    распространенияраспространенияраспространенияраспространения    соединенийсоединенийсоединенийсоединений    
ртутиртутиртутиртути    вввв    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонезонезонезоне    являетсяявляетсяявляетсяявляется    ееееееее    способностьспособностьспособностьспособность    накапливатьсянакапливатьсянакапливатьсянакапливаться    
вввв    донныхдонныхдонныхдонных    отложенияхотложенияхотложенияхотложениях. . . . ПодтверждениемПодтверждениемПодтверждениемПодтверждением    можетможетможетможет    служитьслужитьслужитьслужить    обстановобстановобстановобстанов----    
какакака, , , , сложившаясясложившаясясложившаясясложившаяся    вввв    ГуннеклейвГуннеклейвГуннеклейвГуннеклейв----ФьёрдеФьёрдеФьёрдеФьёрде ( ( ( (НорвегияНорвегияНорвегияНорвегия), ), ), ), гдегдегдегде    вввв    результарезультарезультарезульта----    
тететете    сбросовсбросовсбросовсбросов    промышленныхпромышленныхпромышленныхпромышленных    водводводвод    завзавзавзаводомодомодомодом, , , , производящимпроизводящимпроизводящимпроизводящим    хлорхлорхлорхлор, , , , конконконкон----    
центрациицентрациицентрациицентрации    ртутиртутиртутиртути    вввв    донныхдонныхдонныхдонных    осадкахосадкахосадкахосадках    достигаютдостигаютдостигаютдостигают 350  350  350  350 мкгмкгмкгмкг////кгкгкгкг. . . . ЭтоЭтоЭтоЭто    вввв    двадвадвадва    
разаразаразараза    превышаетпревышаетпревышаетпревышает    уровеньуровеньуровеньуровень    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения    вввв    печальнопечальнопечальнопечально    известномизвестномизвестномизвестном    заливезаливезаливезаливе    
МинаматаМинаматаМинаматаМинамата ( ( ( (ЯпонияЯпонияЯпонияЯпония), ), ), ), гдегдегдегде    сотнисотнисотнисотни    людейлюдейлюдейлюдей    пострадалипострадалипострадалипострадали    отототот    употребленияупотребленияупотребленияупотребления    
морепродуктовморепродуктовморепродуктовморепродуктов, , , , содержащихсодержащихсодержащихсодержащих    ртутьртутьртутьртуть [27] [27] [27] [27]. . . . ПоПоПоПо    даннымданнымданнымданным, , , , приводящимприводящимприводящимприводящим----    
сясясяся    вввв    этомэтомэтомэтом    жежежеже    источникеисточникеисточникеисточнике, , , , ртутноертутноертутноертутное    загрязнениезагрязнениезагрязнениезагрязнение    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    ииии    
шельфашельфашельфашельфа    имеетимеетимеетимеет    такжетакжетакжетакже    серьезныесерьезныесерьезныесерьезные    экономическиеэкономическиеэкономическиеэкономические    последствияпоследствияпоследствияпоследствия. . . . ВВВВ    ШвеШвеШвеШве----    
циициицииции    пришлосьпришлосьпришлосьпришлось    прекратитьпрекратитьпрекратитьпрекратить    промыселпромыселпромыселпромысел    рыбырыбырыбырыбы    вввв    сорокасорокасорокасорока    районахрайонахрайонахрайонах, , , , запрезапрезапрезапре----    
щенщенщенщен    ловловловлов    рыбырыбырыбырыбы    вввв    рядерядерядеряде    участковучастковучастковучастков    побережьяпобережьяпобережьяпобережья    ФинлФинлФинлФинляндиияндиияндиияндии, , , , НорвегииНорвегииНорвегииНорвегии    ииии    
17171717----тититити    штатахштатахштатахштатах    СШАСШАСШАСША....    
ТенденцииТенденцииТенденцииТенденции    кккк    накоплениюнакоплениюнакоплениюнакоплению    вввв    донныхдонныхдонныхдонных    осадкахосадкахосадкахосадках    имеютимеютимеютимеют    ииии    другиедругиедругиедругие    тятятятя----    



желыежелыежелыежелые    металлыметаллыметаллыметаллы. . . . ГидробионтыГидробионтыГидробионтыГидробионты, , , , живущиеживущиеживущиеживущие    нананана    днеднеднедне    неизбежнонеизбежнонеизбежнонеизбежно    подверподверподверподвер----    
гаютсягаютсягаютсягаются    ихихихих    воздействиювоздействиювоздействиювоздействию. . . . АктивностьАктивностьАктивностьАктивность    накоплениянакоплениянакоплениянакопления    длядлядлядля    разныхразныхразныхразных    гидрогидрогидрогидро----    
бионтовбионтовбионтовбионтов    неодинакованеодинакованеодинакованеодинакова, , , , уууу    моллюсковмоллюсковмоллюсковмоллюсков    онаонаонаона    определяетсяопределяетсяопределяетсяопределяется    размерамиразмерамиразмерамиразмерами    ииии,,,,    
вероятновероятновероятновероятно, , , , связанасвязанасвязанасвязана    сссс    ихихихих    ростомростомростомростом. . . . СодержаниеСодержаниеСодержаниеСодержание    элементовэлементовэлементовэлементов    вввв    телахтелахтелахтелах    ииии    рарарара----    
РисРисРисРис 12.3  12.3  12.3  12.3 НакоплениеНакоплениеНакоплениеНакопление    свинцасвинцасвинцасвинца    вввв    тканяхтканяхтканяхтканях    мидиймидиймидиймидий    вввв    зависимостизависимостизависимостизависимости    отототот    концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации    
егоегоегоего    вввв    морскойморскойморскойморской    водеводеводеводе [27]. [27]. [27]. [27].    
ГлаваГлаваГлаваГлава 12.  12.  12.  12. ПодземныеПодземныеПодземныеПодземные    водыводыводыводы    ииии    экологияэкологияэкологияэкология... 157... 157... 157... 157    
ковинахковинахковинахковинах    черноморскойчерноморскойчерноморскойчерноморской    мидмидмидмидииииииии (  (  (  ( Mytilus galloprovinciales ) Mytilus galloprovinciales ) Mytilus galloprovinciales ) Mytilus galloprovinciales ) попопопо    дандандандан----    
нымнымнымным    большойбольшойбольшойбольшой    выборкивыборкивыборкивыборки    показанопоказанопоказанопоказано    вввв    таблицетаблицетаблицетаблице 12.2. 12.2. 12.2. 12.2.    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 12.2 12.2 12.2 12.2    
И нт ер ва л с од ер жа ни я х им ич ес ки х э ле ме нт оввт ел ах ис тв ор ка х Ч ер 
но мо рс ко й м ид ии в% о т с ух ог о в ес а 
((((попопопо    ЮЮЮЮ....ПППП. . . . ХрусталевуХрусталевуХрусталевуХрусталеву, , , , ВВВВ....ММММ....    МорозовуМорозовуМорозовуМорозову, , , , СССС....ЯЯЯЯ. . . . ЧерноусовуЧерноусовуЧерноусовуЧерноусову[94]).[94]).[94]).[94]).    
Fe Mn Cu VFe Mn Cu VFe Mn Cu VFe Mn Cu V    
телателателатела    створкистворкистворкистворки    телателателатела    створкистворкистворкистворки    телателателатела    створкистворкистворкистворки    телателателатела    створкистворкистворкистворки    
0,045 0,0680,045 0,0680,045 0,0680,045 0,068---- 0,0137 0,0870 0,0137 0,0870 0,0137 0,0870 0,0137 0,0870---- 0,0196 0,00207 0,00103 0,00266 0,0196 0,00207 0,00103 0,00266 0,0196 0,00207 0,00103 0,00266 0,0196 0,00207 0,00103 0,00266    
0,013 0,010 0,0018 0,0080 0,0020 0,00059 0,00022 0,001080,013 0,010 0,0018 0,0080 0,0020 0,00059 0,00022 0,001080,013 0,010 0,0018 0,0080 0,0020 0,00059 0,00022 0,001080,013 0,010 0,0018 0,0080 0,0020 0,00059 0,00022 0,00108    
изменчивостьизменчивостьизменчивостьизменчивость    
3,5 6,8 7,6 10,9 9,8 3,5 4,7 2,3,5 6,8 7,6 10,9 9,8 3,5 4,7 2,3,5 6,8 7,6 10,9 9,8 3,5 4,7 2,3,5 6,8 7,6 10,9 9,8 3,5 4,7 2,4444    
ПреимущественноПреимущественноПреимущественноПреимущественно    вввв    створкахстворкахстворкахстворках    ПреимущественноПреимущественноПреимущественноПреимущественно    вввв    телахтелахтелахтелах    
ПосколькуПосколькуПосколькуПоскольку    медьмедьмедьмедь    влияетвлияетвлияетвлияет    нананана    внутриклеточныевнутриклеточныевнутриклеточныевнутриклеточные    окислительныеокислительныеокислительныеокислительные    
процессыпроцессыпроцессыпроцессы, , , , ееееееее    содержаниесодержаниесодержаниесодержание    вввв    тканяхтканяхтканяхтканях    мидиймидиймидиймидий    вввв    среднемсреднемсреднемсреднем    вввв 3 3 3 3----7 7 7 7 разразразраз    вышевышевышевыше,,,,    
чемчемчемчем    вввв    раковинахраковинахраковинахраковинах. . . . КонцентрацииКонцентрацииКонцентрацииКонцентрации    этогоэтогоэтогоэтого    элементаэлементаэлементаэлемента    вввв    донныхдонныхдонныхдонных    осадкахосадкахосадкахосадках    
ииии    телахтелахтелахтелах    мидиймидиймидиймидий    близкиблизкиблизкиблизки    попопопо    значениюзначениюзначениюзначению    ииии    составляютсоставляютсоставляютсоставляют    соответственносоответственносоответственносоответственно    
0.0042 0.0042 0.0042 0.0042 ииии 0,0048%.  0,0048%.  0,0048%.  0,0048%. ЖелезаЖелезаЖелезаЖелеза    вввв    телахтелахтелахтелах    мидиймидиймидиймидий    накапливаетсянакапливаетсянакапливаетсянакапливается    вввв 19  19  19  19 разразразраз    
меньшеменьшеменьшеменьше, , , , чемчемчемчем    вввв    планктонепланктонепланктонепланктоне    ииии    вввв 34  34  34  34 разаразаразараза    меньшеменьшеменьшеменьше, , , , чемчемчемчем    вввв    осадкахосадкахосадкахосадках. . . . ДляДляДляДля    
марганцамарганцамарганцамарганца    этиэтиэтиэти    цифрыцифрыцифрыцифры    равныравныравныравны 17,5  17,5  17,5  17,5 ииии 11,3,  11,3,  11,3,  11,3, длядлядлядля    ванадияванадияванадияванадия    накоплениенакоплениенакоплениенакопление    вввв    
телахтелахтелахтелах    вввв 10  10  10  10 разразразраз    меньшеменьшеменьшеменьше, , , , чемчемчемчем    вввв    осадкахосадкахосадкахосадках....    
ИзучениеИзучениеИзучениеИзучение    мидиймидиймидиймидий    проводилосьпроводилосьпроводилосьпроводилось    вввв    северосеверосеверосеверо----западнойзападнойзападнойзападной    частичастичастичасти    ЧерноЧерноЧерноЧерно----    
гогогого    моряморяморяморя    ХрусталевымХрусталевымХрусталевымХрусталевым    ЮЮЮЮ....ПППП. . . . ииии    дрдрдрдр. . . . ОтмечаяОтмечаяОтмечаяОтмечая    распределениераспределениераспределениераспределение    содержасодержасодержасодержа----    
нияниянияния    элементовэлементовэлементовэлементов    вввв    телахтелахтелахтелах    ииии    створкахстворкахстворкахстворках, , , , этиэтиэтиэти    исследователиисследователиисследователиисследователи [94]  [94]  [94]  [94] указывауказывауказывауказыва----    
ютютютют    нананана    ихихихих    общееобщееобщееобщее    уменьшениеуменьшениеуменьшениеуменьшение    попопопо    меремеремеремере    удаленияудаленияудаленияудаления    отототот    берегаберегаберегаберега. . . . ПричинПричинПричинПричинуууу    
такойтакойтакойтакой    тенденциитенденциитенденциитенденции    ониониониони    видятвидятвидятвидят    вввв    уменьшенииуменьшенииуменьшенииуменьшении    взвешенноговзвешенноговзвешенноговзвешенного    веществавеществавеществавещества    
ииии    загрязненийзагрязненийзагрязненийзагрязнений    поступающихпоступающихпоступающихпоступающих    сссс    речнымречнымречнымречным    стокомстокомстокомстоком. . . . ЭтоЭтоЭтоЭто    предположениепредположениепредположениепредположение    
нененене    учитываетучитываетучитываетучитывает    тоготоготоготого    обстоятельстваобстоятельстваобстоятельстваобстоятельства, , , , чточточточто    нананана    полуостровеполуостровеполуостровеполуострове    ТарханкутТарханкутТарханкутТарханкут    ииии    
нананана    примыкающихпримыкающихпримыкающихпримыкающих    кккк    немунемунемунему    побережьяхпобережьяхпобережьяхпобережьях    поверхностныйповерхностныйповерхностныйповерхностный    стокстокстоксток    полносполносполносполнос----    
тьютьютьютью    отсуотсуотсуотсутствуеттствуеттствуеттствует    ииии    увеличениеувеличениеувеличениеувеличение    концентрацийконцентрацийконцентрацийконцентраций    рядарядарядаряда    металловметалловметалловметаллов    вввв    объобъобъобъ----    
ектахектахектахектах    наблюдениянаблюдениянаблюдениянаблюдения    можноможноможноможно    связатьсвязатьсвязатьсвязать    толькотолькотолькотолько    сссс    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузразгрузразгрузразгруз----    



койкойкойкой    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод. . . . ПоПоПоПо    нашимнашимнашимнашим    даннымданнымданнымданным    вввв    осадкахосадкахосадкахосадках    бухтыбухтыбухтыбухты    ОчеретайОчеретайОчеретайОчеретай    
ииии    рядарядарядаряда    другихдругихдругихдругих    бухтбухтбухтбухт    содержаниесодержаниесодержаниесодержание    медимедимедимеди    вввв 2,4,  2,4,  2,4,  2,4, железажелезажелезажелеза    вввв 1,3  1,3  1,3  1,3 аааа    ванадияванадияванадияванадия    вввв    
3,5 3,5 3,5 3,5 разразразраз    вышевышевышевыше    фоновыхфоновыхфоновыхфоновых....    
ВлияниеВлияниеВлияниеВлияние    геохимическогогеохимическогогеохимическогогеохимического    фонафонафонафона    нананана    накоплениинакоплениинакоплениинакоплении    вввв    мидияхмидияхмидияхмидиях    тяжетяжетяжетяже----    
лыхлыхлыхлых    металловметалловметалловметаллов    изучалосьизучалосьизучалосьизучалось    наминаминаминами    вввв    южнойюжнойюжнойюжной    частичастичастичасти    КерченскогоКерченскогоКерченскогоКерченского    полуополуополуополуо----    
158 158 158 158 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
стровастровастровастрова. . . . СборСборСборСбор    материаламатериаламатериаламатериала    осуществлялсяосуществлялсяосуществлялсяосуществлялся    непосредственнонепосредственнонепосредственнонепосредственно    уууу    газиругазиругазиругазиру----    
ющейющейющейющей    воронкиворонкиворонкиворонки, , , , вввв    областиобластиобластиобласти    слабойслабойслабойслабой    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    пресныхпресныхпресныхпресных    
подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    ииии    фоновыхфоновыхфоновыхфоновых    особейособейособейособей    нананана    расстояниирасстояниирасстояниирасстоянии 150 150 150 150––––00 00 00 00 метровметровметровметров    отототот    
неёнеёнеёнеё. . . . ОбъемОбъемОбъемОбъем    биомассыбиомассыбиомассыбиомассы    нананана    этихэтихэтихэтих    участкахучасткахучасткахучастках    отличалсяотличалсяотличалсяотличался    вввв 3 3 3 3––––    разаразаразараза, , , , размеразмеразмеразме----    
рырырыры    раковинраковинраковинраковин    уууу    воронкиворонкиворонкиворонки    составлялисоставлялисоставлялисоставляли 3 3 3 3––––    смсмсмсм, , , , аааа    нананана    фоновомфоновомфоновомфоновом    участкеучасткеучасткеучастке 7 7 7 7––––9999    
смсмсмсм. . . . ВВВВ    качествекачествекачествекачестве    эталонногоэталонногоэталонногоэталонного    использоиспользоиспользоиспользовалсявалсявалсявался    археологическийархеологическийархеологическийархеологический    материматериматериматери----    
алалалал    античногоантичногоантичногоантичного    городагородагородагорода    КиммерикКиммерикКиммерикКиммерик. . . . СлоиСлоиСлоиСлои    вввв    раскопераскопераскопераскопе, , , , датируемомдатируемомдатируемомдатируемом 1  1  1  1 вевевеве----    
комкомкомком    нашейнашейнашейнашей    эрыэрыэрыэры, , , , содержалисодержалисодержалисодержали    раковиныраковиныраковиныраковины    размерамиразмерамиразмерамиразмерами 7 7 7 7––––0 0 0 0 смсмсмсм [114].  [114].  [114].  [114]. ГоГоГоГо----    
родродродрод    КиммерикКиммерикКиммерикКиммерик    располагалсярасполагалсярасполагалсярасполагался    вввв    полукилометреполукилометреполукилометреполукилометре    отототот    местаместаместаместа    сборасборасборасбора    мимимими----    
дийдийдийдий. . . . ИспользуяИспользуяИспользуяИспользуя    археологическийархеологическийархеологическийархеологический    материалматериалматериалматериал    мымымымы    полагалиполагалиполагалиполагали, , , , чточточточто    врядврядврядвряд----    
лилилили    древнимдревнимдревнимдревним    грекамгрекамгрекамгрекам    имелоимелоимелоимело    смыслсмыслсмыслсмысл    добыватьдобыватьдобыватьдобывать    мидиимидиимидиимидии    вввв    другомдругомдругомдругом    местеместеместеместе    ииии    
доставлятьдоставлятьдоставлятьдоставлять    этотэтотэтотэтот    скоропортящийсяскоропортящийсяскоропортящийсяскоропортящийся    продуктпродуктпродуктпродукт    издалекаиздалекаиздалекаиздалека, , , , когдакогдакогдакогда    онононон    вввв    изоизоизоизо----    
билиибилиибилиибилии    имелсяимелсяимелсяимелся    рядомрядомрядомрядом    сссс    домомдомомдомомдомом. . . . ВторымВторымВторымВторым    аргументомаргументомаргументомаргументом    вввв    пользупользупользупользу    археоархеоархеоархео----    
логическогологическогологическогологического    материаламатериаламатериаламатериала    былобылобылобыло    тототото, , , , чточточточто    уровеньуровеньуровеньуровень    техногенноготехногенноготехногенноготехногенного    загряззагряззагряззагряз----    
нениянениянениянения    вввв    первомпервомпервомпервом    векевекевекевеке    нашейнашейнашейнашей    эрыэрыэрыэры    можноможноможноможно    принятьпринятьпринятьпринять    равнымравнымравнымравным    нулюнулюнулюнулю....    
РезультатыРезультатыРезультатыРезультаты    спектральногоспектральногоспектральногоспектрального    анализаанализаанализаанализа    створокстворокстворокстворок    показалипоказалипоказалипоказали, , , , чточточточто    содерсодерсодерсодер----    
жаниежаниежаниежание    элементовэлементовэлементовэлементов    вввв    створкахстворкахстворкахстворках    мидиймидиймидиймидий, , , , отобранныхотобранныхотобранныхотобранных    нананана    фоновомфоновомфоновомфоновом    участкеучасткеучасткеучастке    
ииии    археологическомархеологическомархеологическомархеологическом    раскопераскопераскопераскопе    вввв    принципепринципепринципепринципе    идентичноидентичноидентичноидентично. . . . ВВВВ    прпрпрпределахеделахеделахеделах    вливливливли----    
янияянияянияяния    воронкиворонкиворонкиворонки    вввв    створкахстворкахстворкахстворках    отмеченоотмеченоотмеченоотмечено    повышенноеповышенноеповышенноеповышенное    содержаниесодержаниесодержаниесодержание    медимедимедимеди,,,,    
никеляникеляникеляникеля, , , , хромахромахромахрома, , , , марганцамарганцамарганцамарганца    ииии    железажелезажелезажелеза. . . . ПоПоПоПо    результатамрезультатамрезультатамрезультатам    количественногоколичественногоколичественногоколичественного    
рентгенрентгенрентгенрентген----флюоресцентногофлюоресцентногофлюоресцентногофлюоресцентного    анализаанализаанализаанализа    тоготоготоготого    жежежеже    материаламатериаламатериаламатериала, , , , повышенноеповышенноеповышенноеповышенное    
содержаниесодержаниесодержаниесодержание    медимедимедимеди, , , , никеляникеляникеляникеля    ииии    железажелезажелезажелеза    фиксировалосьфиксировалосьфиксировалосьфиксировалось    вввв    створкастворкастворкастворкахххх    угнеугнеугнеугне----    
тенныхтенныхтенныхтенных    организмоворганизмоворганизмоворганизмов, , , , вввв    створкахстворкахстворкахстворках    фоновыхфоновыхфоновыхфоновых    отмечалосьотмечалосьотмечалосьотмечалось    появлениепоявлениепоявлениепоявление    борабораборабора    
ииии    стронциястронциястронциястронция ( ( ( (таблтаблтаблтабл.12.3). .12.3). .12.3). .12.3). МинералогическийМинералогическийМинералогическийМинералогический    анализанализанализанализ    тяжелойтяжелойтяжелойтяжелой    фракциифракциифракциифракции    
донныхдонныхдонныхдонных    отложенийотложенийотложенийотложений    свидетельствуетсвидетельствуетсвидетельствуетсвидетельствует    оооо    преобладаниипреобладаниипреобладаниипреобладании    вввв    нейнейнейней    терригеннотерригеннотерригеннотерригенно----    
гогогого    материаламатериаламатериаламатериала    сссс    повышеннымповышеннымповышеннымповышенным    содержаниемсодержаниемсодержаниемсодержанием    вввв    пределахпределахпределахпределах    воронворонворонворонкикикики    окисокисокисокис----    
ловловловлов    железажелезажелезажелеза ( ( ( (лимонитлимонитлимонитлимонит, , , , гематитгематитгематитгематит    ииии    дрдрдрдр.) .) .) .) ФракцииФракцииФракцииФракции    размеромразмеромразмеромразмером    болееболееболееболее 0,5  0,5  0,5  0,5 мммммммм    
полностьюполностьюполностьюполностью    представленыпредставленыпредставленыпредставлены    обломкамиобломкамиобломкамиобломками    раковинногораковинногораковинногораковинного    материаламатериаламатериаламатериала....    
ВВВВ    дополнениедополнениедополнениедополнение    кккк    результатамрезультатамрезультатамрезультатам    наблюденийнаблюденийнаблюденийнаблюдений    можноможноможноможно    сказатьсказатьсказатьсказать, , , , чточточточто    рарарара----    
ковинныйковинныйковинныйковинный    материалматериалматериалматериал, , , , вввв    отличиеотличиеотличиеотличие    отототот    тканевоготканевоготканевоготканевого, , , , показываетпоказываетпоказываетпоказывает    болееболееболееболее    стастастаста----    
бильноебильноебильноебильное    накоплениенакоплениенакоплениенакопление    элементовэлементовэлементовэлементов, , , , нененене    зависящеезависящеезависящеезависящее    отототот    кратковременныхкратковременныхкратковременныхкратковременных    
измененийизмененийизмененийизменений    гидродинамическойгидродинамическойгидродинамическойгидродинамической    ииии    экологическойэкологическойэкологическойэкологической    обстановкиобстановкиобстановкиобстановки. . . . КромеКромеКромеКроме    



тоготоготоготого, , , , мидиимидиимидиимидии    вввв    качествекачествекачествекачестве    организмоворганизмоворганизмоворганизмов    индикаторовиндикаторовиндикаторовиндикаторов    широкоширокоширокошироко    используиспользуиспользуиспользу----    
ютсяютсяютсяются    вввв    ЕвропеЕвропеЕвропеЕвропе    ииии    СШАСШАСШАСША    длядлядлядля    проведенияпроведенияпроведенияпроведения    тактактактак    называемогоназываемогоназываемогоназываемого    мидиевогомидиевогомидиевогомидиевого    
монитормонитормонитормониторингаингаингаинга    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны....    
ПриПриПриПри    внешнейвнешнейвнешнейвнешней    привлекательностипривлекательностипривлекательностипривлекательности    мидиевогомидиевогомидиевогомидиевого    мониторингамониторингамониторингамониторинга, , , , егоегоегоего    
результатырезультатырезультатырезультаты    нененене    всегдавсегдавсегдавсегда    однозначнооднозначнооднозначнооднозначно    отражаютотражаютотражаютотражают    действительноедействительноедействительноедействительное    состосостосостососто----    
ГлаваГлаваГлаваГлава 12.  12.  12.  12. ПодземныеПодземныеПодземныеПодземные    водыводыводыводы    ииии    экологияэкологияэкологияэкология... 159... 159... 159... 159    
яниеяниеяниеяние    окружающейокружающейокружающейокружающей    средысредысредысреды. . . . ИмеетсяИмеетсяИмеетсяИмеется    ввидуввидуввидуввиду, , , , чточточточто    содержаниесодержаниесодержаниесодержание    элеменэлеменэлеменэлемен----    
товтовтовтов    вввв    телателателателахххх    мидиймидиймидиймидий    вввв    процентахпроцентахпроцентахпроцентах    кккк    общейобщейобщейобщей    массымассымассымассы    −−−−довольнодовольнодовольнодовольно    грубаягрубаягрубаягрубая    
оценкаоценкаоценкаоценка. . . . ТоксикантыТоксикантыТоксикантыТоксиканты    попопопо    разномуразномуразномуразному    накапливаютсянакапливаютсянакапливаютсянакапливаются    вввв    тканяхтканяхтканяхтканях, , , , почкахпочкахпочкахпочках,,,,    
печенипеченипеченипечени    ииии    тттт....дддд. . . . ПрактическиПрактическиПрактическиПрактически    невозможноневозможноневозможноневозможно    точноточноточноточно    определитьопределитьопределитьопределить    периодыпериодыпериодыпериоды    
полувыведенияполувыведенияполувыведенияполувыведения    токсикантовтоксикантовтоксикантовтоксикантов    изизизиз    организмаорганизмаорганизмаорганизма. . . . ПоПоПоПо    экспериментальнымэкспериментальнымэкспериментальнымэкспериментальным    
даннымданнымданнымданным    ониониониони    составляюсоставляюсоставляюсоставляютттт    длядлядлядля    кадмиякадмиякадмиякадмия 307 307 307 307––––254 254 254 254 сутоксутоксутоксуток, , , , селенаселенаселенаселена 63 63 63 63––––1,1,1,1,    
цинкацинкацинкацинка 48 48 48 48––––6, 6, 6, 6, кобальтакобальтакобальтакобальта 57 57 57 57––––2. 2. 2. 2. КромеКромеКромеКроме    тоготоготоготого, , , , вввв    определенииопределенииопределенииопределении    периодовпериодовпериодовпериодов    
полувыведенияполувыведенияполувыведенияполувыведения    нененене    учитываютсяучитываютсяучитываютсяучитываются    ситуационныеситуационныеситуационныеситуационные    измененияизмененияизмененияизменения    гидрогидрогидрогидро----    
химическойхимическойхимическойхимической    обстановкиобстановкиобстановкиобстановки, , , , неизбежнонеизбежнонеизбежнонеизбежно    происходящиепроисходящиепроисходящиепроисходящие    зазазаза    стольстольстольстоль    длидлидлидли----    
тельныйтельныйтельныйтельный    периодпериодпериодпериод. . . . ТакимТакимТакимТаким    образомобразомобразомобразом    резурезурезурезультатыльтатыльтатыльтаты    анализаанализаанализаанализа    отражаютотражаютотражаютотражают    нененене----    
кийкийкийкий    среднийсреднийсреднийсредний    показательпоказательпоказательпоказатель    загрязненностизагрязненностизагрязненностизагрязненности    зазазаза    периодпериодпериодпериод    междумеждумеждумежду    сборомсборомсборомсбором    
образцовобразцовобразцовобразцов, , , , которыйкоторыйкоторыйкоторый    попопопо    существусуществусуществусуществу    являетсяявляетсяявляетсяявляется    фиктивнойфиктивнойфиктивнойфиктивной    величинойвеличинойвеличинойвеличиной. . . . ИИИИ    
этоэтоэтоэто    нененене    единственноеединственноеединственноеединственное    допущениедопущениедопущениедопущение. . . . ГидробиологиГидробиологиГидробиологиГидробиологи    установилиустановилиустановилиустановили, , , , чточточточто    нененене----    
зависимозависимозависимозависимо    отототот    состояниясостояниясостояниясостояния    средысредысредысреды    мидиимидиимидиимидии    накаплинакаплинакаплинакапливаютваютваютвают    вввв    телахтелахтелахтелах    ииии    створстворстворствор----    
кахкахкахках    додододо 11  11  11  11 тяжелыхтяжелыхтяжелыхтяжелых    металловметалловметалловметаллов ( ( ( (железожелезожелезожелезо, , , , медьмедьмедьмедь, , , , кобальткобальткобальткобальт, , , , марганецмарганецмарганецмарганец, , , , момомомо----    
либденлибденлибденлибден, , , , ванадийванадийванадийванадий, , , , селенселенселенселен, , , , никельникельникельникель, , , , цинкцинкцинкцинк, , , , хромхромхромхром    ииии    оловооловооловоолово), ), ), ), которыекоторыекоторыекоторые    играиграиграигра----    
ютютютют    важнуюважнуюважнуюважную    рольрольрольроль    вввв    функционированиифункционированиифункционированиифункционировании    ферментовферментовферментовферментов. . . . ОдновременноОдновременноОдновременноОдновременно    
мидиимидиимидиимидии    сорбируютсорбируютсорбируютсорбируют    ииии    другиедругиедругиедругие    тяжелыетяжелыетяжелыетяжелые    металлыметаллыметаллыметаллы, , , , обобобобладающиеладающиеладающиеладающие    высовысовысовысо----    
койкойкойкой    токсичностьютоксичностьютоксичностьютоксичностью, , , , напримернапримернапримернапример, , , , ртутьртутьртутьртуть, , , , кадмийкадмийкадмийкадмий, , , , свинецсвинецсвинецсвинец    ––––положительположительположительположитель----    
ныеныеныеные    биологическиебиологическиебиологическиебиологические    реакцииреакцииреакцииреакции    которыхкоторыхкоторыхкоторых    неизвестнынеизвестнынеизвестнынеизвестны. . . . НоНоНоНо    ииии    этоэтоэтоэто    ещеещеещееще    нененене    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 12.3 12.3 12.3 12.3    
Р ез ул ьт ат ы р ен тг ен о-ф лю ор ес це нт но гоа на ли зас тв ор ок Mytilus Mytilus Mytilus Mytilus 
galloprovinciales galloprovinciales galloprovinciales galloprovinciales вр ай он е г О пу к 
н а К ер че нс ко м п ол уо ст ро ве(гк г). 
ЭлементЭлементЭлементЭлемент    
МестоМестоМестоМесто    отбораотбораотбораотбора    
вввв    областиобластиобластиобласти    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    фоновыефоновыефоновыефоновые    археологическиеархеологическиеархеологическиеархеологические    
Fe 2,222Fe 2,222Fe 2,222Fe 2,222±±±±0,88 1,3510,88 1,3510,88 1,3510,88 1,351±±±±0,056 1,6460,056 1,6460,056 1,6460,056 1,646±±±±0,0840,0840,0840,084    
Ni 1,5Ni 1,5Ni 1,5Ni 1,5⋅⋅⋅⋅10101010----3333±±±±0,30,30,30,3⋅⋅⋅⋅10101010----5 5 5 5 0,00 0,000,00 0,000,00 0,000,00 0,00    
Cu 0,248Cu 0,248Cu 0,248Cu 0,248±±±±0,015 0,0960,015 0,0960,015 0,0960,015 0,096±±±±0,001 0,0660,001 0,0660,001 0,0660,001 0,066±±±±0,0070,0070,0070,007    
Cr 1,260Cr 1,260Cr 1,260Cr 1,260±±±±0,020 0,020 0,020 0,020 −−−−0,000,000,000,00    
Br Br Br Br −−−−0,750,750,750,75⋅⋅⋅⋅10101010----3333±±±±0,60,60,60,6⋅⋅⋅⋅10101010----5 5 5 5 0,000,000,000,00    



Sr Sr Sr Sr −−−−0,9420,9420,9420,942±±±±0,012 0,012 0,012 0,012 −−−−    ПримечаниеПримечаниеПримечаниеПримечание: : : : величинывеличинывеличинывеличины, , , , приведенныеприведенныеприведенныеприведенные    вввв    таблицетаблицетаблицетаблице, , , , показываютпоказываютпоказываютпоказывают    средниесредниесредниесредние    зназназназна----    
чениячениячениячения    попопопо 20  20  20  20 образцамобразцамобразцамобразцам    вввв    каждомкаждомкаждомкаждом    местеместеместеместе    отбораотбораотбораотбора....    

160 160 160 160 . . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
всевсевсевсе. . . . ПроцитируемПроцитируемПроцитируемПроцитируем    ужеужеужеуже    упоминавшуюсяупоминавшуюсяупоминавшуюсяупоминавшуюся    работуработуработуработу    СССС....АААА....ГерлахаГерлахаГерлахаГерлаха [27]: [27]: [27]: [27]:    
«…пр…пр…пр…прииии    оценкеоценкеоценкеоценке    степенистепенистепенистепени    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    следуетследуетследуетследует    сосососо----    
блюдатьблюдатьблюдатьблюдать    разумнуюразумнуюразумнуюразумную    осторожностьосторожностьосторожностьосторожность, , , , учитываяучитываяучитываяучитывая, , , , чточточточто    длядлядлядля    выживаниявыживаниявыживаниявыживания    тоготоготоготого    
илиилиилиили    иногоиногоиногоиного    видавидавидавида    решающеерешающеерешающеерешающее    значениезначениезначениезначение    имеетимеетимеетимеет    егоегоегоего    толерантностьтолерантностьтолерантностьтолерантность    вввв    нананана----    
иболееиболееиболееиболее    чувствительнойчувствительнойчувствительнойчувствительной    стадиистадиистадиистадии    развитияразвитияразвитияразвития». . . . ДляДляДляДля    мидиимидиимидиимидии    этоэтоэтоэто    личиночличиночличиночличиноч----    
наянаянаяная    стадистадистадистадияяяя. . . . ЛичинкиЛичинкиЛичинкиЛичинки    переносятсяпереносятсяпереносятсяпереносятся    течениямитечениямитечениямитечениями    нананана    большиебольшиебольшиебольшие    расстоярасстоярасстоярасстоя----    
нияниянияния, , , , попадаяпопадаяпопадаяпопадая    вввв    поляполяполяполя    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения    отототот    разныхразныхразныхразных    источниковисточниковисточниковисточников, , , , учестьучестьучестьучесть    кокококо----    
торыеторыеторыеторые    невозможноневозможноневозможноневозможно. . . . ИнымиИнымиИнымиИными    словамисловамисловамисловами    мониторингмониторингмониторингмониторинг    сссс    использованиемиспользованиемиспользованиемиспользованием    
мидиймидиймидиймидий    вввв    качествекачествекачествекачестве    тесттесттесттест----организмоворганизмоворганизмоворганизмов    весьмавесьмавесьмавесьма    непростнепростнепростнепрост....    
СпециальныхСпециальныхСпециальныхСпециальных    исследованийисследованийисследованийисследований, , , , поспоспоспосвященныхвященныхвященныхвященных    воздействиювоздействиювоздействиювоздействию    загряззагряззагряззагряз----    
няющихняющихняющихняющих    веществвеществвеществвеществ    вввв    областяхобластяхобластяхобластях    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    практическипрактическипрактическипрактически    
нененене    проводилосьпроводилосьпроводилосьпроводилось ( ( ( (исключаяисключаяисключаяисключая    случаислучаислучаислучаи    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения    нитратаминитратаминитратаминитратами). ). ). ). ВероятВероятВероятВероят----    
нонононо, , , , этоэтоэтоэто    происходилопроисходилопроисходилопроисходило    вследствиевследствиевследствиевследствие    тоготоготоготого, , , , чточточточто    вввв    условияхусловияхусловияхусловиях    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    
зонызонызонызоны    такойтакойтакойтакой    источникисточникисточникисточник    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения    считалсчиталсчиталсчиталсясясяся    второстепеннымвторостепеннымвторостепеннымвторостепенным, , , , имеимеимеиме----    
ющимющимющимющим    подчиненноеподчиненноеподчиненноеподчиненное    значениезначениезначениезначение    попопопо    сравнениюсравнениюсравнениюсравнению    сссс    поверхностнымповерхностнымповерхностнымповерхностным    стостостосто----    
комкомкомком, , , , канализационнымиканализационнымиканализационнымиканализационными    сбросамисбросамисбросамисбросами, , , , аварийнымиаварийнымиаварийнымиаварийными    промышленнымипромышленнымипромышленнымипромышленными    
выбросамивыбросамивыбросамивыбросами    ииии    другимидругимидругимидругими    мощнымимощнымимощнымимощными    очагамиочагамиочагамиочагами    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения. . . . ПоследствияПоследствияПоследствияПоследствия    
жежежеже, , , , обусловленныеобусловленныеобусловленныеобусловленные    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкойразгрузкойразгрузкойразгрузкой    загрязненныхзагрязненныхзагрязненныхзагрязненных    подземподземподземподзем----    
ныхныхныхных    водводводвод    нененене    становилисьстановилисьстановилисьстановились    отототот    этогоэтогоэтогоэтого    менееменееменееменее    тяжелымитяжелымитяжелымитяжелыми. . . . ОчевидноОчевидноОчевидноОчевидно, , , , прапрапрапра----    
вильнейвильнейвильнейвильней    былобылобылобыло    быбыбыбы    рассматриватьрассматриватьрассматриватьрассматривать    комплекскомплекскомплекскомплекс    причинпричинпричинпричин, , , , приводящийприводящийприводящийприводящий    кккк    
ухудшениюухудшениюухудшениюухудшению    существованиясуществованиясуществованиясуществования    бентосныхбентосныхбентосныхбентосных    организмоворганизмоворганизмоворганизмов    нананана    томтомтомтом    илиилиилиили    иноминоминомином    
участкеучасткеучасткеучастке, , , , оцениваяоцениваяоцениваяоценивая    удельныйудельныйудельныйудельный    весвесвесвес    каждогокаждогокаждогокаждого    источникаисточникаисточникаисточника    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения, , , , аааа    
такжетакжетакжетакже    составсоставсоставсостав    токсикантовтоксикантовтоксикантовтоксикантов    ииии    путипутипутипути    ихихихих    миграциимиграциимиграциимиграции....    
ВВВВ    этомэтомэтомэтом    планепланепланеплане    интересныинтересныинтересныинтересны    работыработыработыработы, , , , посвященныепосвященныепосвященныепосвященные    изучениюизучениюизучениюизучению    влияниявлияниявлияниявлияния    
широкогоширокогоширокогоширокого    спектраспектраспектраспектра    загрязненийзагрязненийзагрязненийзагрязнений    нананана    примерепримерепримерепримере    достаточнодостаточнодостаточнодостаточно    распрострараспрострараспрострараспростра----    
неннойненнойненнойненной    черноморскойчерноморскойчерноморскойчерноморской    водоросливодоросливодоросливодоросли    Cystoseira BarbataCystoseira BarbataCystoseira BarbataCystoseira Barbata. . . . ДлительныеДлительныеДлительныеДлительные    нананана----    
блюденияблюденияблюденияблюдения    зазазаза    ееееееее    развитиеразвитиеразвитиеразвитиемммм    убедительноубедительноубедительноубедительно    показалипоказалипоказалипоказали, , , , чточточточто    воздействиевоздействиевоздействиевоздействие    попопопо----    
вышенноговышенноговышенноговышенного    содержаниясодержаниясодержаниясодержания    токсическихтоксическихтоксическихтоксических    веществвеществвеществвеществ    приводитприводитприводитприводит    кккк    еёеёеёеё    угнетеугнетеугнетеугнете----    
ниюниюниюнию, , , , изменяетизменяетизменяетизменяет    плотностьплотностьплотностьплотность    заростаниязаростаниязаростаниязаростания    отдельныхотдельныхотдельныхотдельных    участковучастковучастковучастков    днаднаднадна, , , , чточточточто    вввв    
конечномконечномконечномконечном    итогеитогеитогеитоге    отражаетсяотражаетсяотражаетсяотражается    нананана    видовомвидовомвидовомвидовом    составесоставесоставесоставе    макрофитовмакрофитовмакрофитовмакрофитов [54, 72]. [54, 72]. [54, 72]. [54, 72].    
ВВВВ    тканяхтканяхтканяхтканях    водорослеводорослеводорослеводорослейййй, , , , помимопомимопомимопомимо    повышенногоповышенногоповышенногоповышенного    содержаниясодержаниясодержаниясодержания    нитратовнитратовнитратовнитратов    ииии    
фосфорафосфорафосфорафосфора, , , , обнаруживаютсяобнаруживаютсяобнаруживаютсяобнаруживаются    повышенныеповышенныеповышенныеповышенные    концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации    металловметалловметалловметаллов: : : : нининини----    
келякелякелякеля, , , , цинкацинкацинкацинка, , , , свинцасвинцасвинцасвинца, , , , медимедимедимеди    ииии    другихдругихдругихдругих. . . . РаспределениеРаспределениеРаспределениеРаспределение    металловметалловметалловметаллов    вввв    самойсамойсамойсамой    
цистозирецистозирецистозирецистозире    подчиняетсяподчиняетсяподчиняетсяподчиняется    некоторымнекоторымнекоторымнекоторым    закономерностямзакономерностямзакономерностямзакономерностям. . . . ЦинкЦинкЦинкЦинк    обнаруобнаруобнаруобнару----    
женженженжен    вововово    всехвсехвсехвсех    компоненткомпоненткомпоненткомпонентахахахах    водоросливодоросливодоросливодоросли, , , , медьмедьмедьмедь    ииии    свинецсвинецсвинецсвинец    связанысвязанысвязанысвязаны    сссс    фракфракфракфрак----    



циейциейциейцией, , , , включающейвключающейвключающейвключающей    вввв    себясебясебясебя    нерастворимыенерастворимыенерастворимыенерастворимые    альгинатыальгинатыальгинатыальгинаты, , , , аааа 50 50 50 50––––5% 5% 5% 5% мармармармар----    
ганцаганцаганцаганца    ииии 40 40 40 40––––5% 5% 5% 5% кобальтакобальтакобальтакобальта    связанысвязанысвязанысвязаны    сссс    белковойбелковойбелковойбелковой    фракциейфракциейфракциейфракцией....    
ГлаваГлаваГлаваГлава 12.  12.  12.  12. ПодземныеПодземныеПодземныеПодземные    водыводыводыводы    ииии    экологияэкологияэкологияэкология... 161... 161... 161... 161    
ПроведенныеПроведенныеПроведенныеПроведенные    наминаминаминами    работыработыработыработы    вввв    областиобластиобластиобласти    слабойслабойслабойслабой    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    рарараразззз----    
грузкигрузкигрузкигрузки    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод ( ( ( (сульфатныесульфатныесульфатныесульфатные    водыводыводыводы    сссс    минерализациейминерализациейминерализациейминерализацией 9,8 9,8 9,8 9,8–––– 16.0  16.0  16.0  16.0 гггг////лллл) ) ) ) вввв    районерайонерайонерайоне    
сссс....ПриветногоПриветногоПриветногоПриветного ( ( ( (КрымКрымКрымКрым) ) ) ) позволилипозволилипозволилипозволили    увеличитьувеличитьувеличитьувеличить    кругкругкругкруг    
тесттесттесттест----организмоворганизмоворганизмоворганизмов    сссс    одновременнойодновременнойодновременнойодновременной    оценкойоценкойоценкойоценкой    общегообщегообщегообщего    геохимическогогеохимическогогеохимическогогеохимического    
фонафонафонафона. . . . РезультатыРезультатыРезультатыРезультаты    анализованализованализованализов    показываютпоказываютпоказываютпоказывают ( ( ( (СмСмСмСм....таблицытаблицытаблицытаблицы 12.4, 12.5),  12.4, 12.5),  12.4, 12.5),  12.4, 12.5), чточточточто    
ппппоооо    накоплениюнакоплениюнакоплениюнакоплению    большинствабольшинствабольшинствабольшинства    металловметалловметалловметаллов    ииии    бромабромабромаброма    лидируютлидируютлидируютлидируют    EnteromorphaEnteromorphaEnteromorphaEnteromorpha    
ииии    CystoseiraCystoseiraCystoseiraCystoseira, , , , опережаяопережаяопережаяопережая    дажедажедажедаже    организмыорганизмыорганизмыорганизмы    фильтраторыфильтраторыфильтраторыфильтраторы. . . . ДоминируДоминируДоминируДоминиру----    
ющиеющиеющиеющие    элементыэлементыэлементыэлементы    подчиняютсяподчиняютсяподчиняютсяподчиняются    зависимостизависимостизависимостизависимости Br > Mn > Cu > Ni > Zn. Br > Mn > Cu > Ni > Zn. Br > Mn > Cu > Ni > Zn. Br > Mn > Cu > Ni > Zn.    
НакоплениеНакоплениеНакоплениеНакопление    макрофитамимакрофитамимакрофитамимакрофитами    тяжелыхтяжелыхтяжелыхтяжелых    металловметалловметалловметаллов    вввв    бухтебухтебухтебухте, , , , примыпримыпримыпримы----    
кающейкающейкающейкающей    кккк    райорайорайорайонунунуну    добычидобычидобычидобычи    ииии    переработкипереработкипереработкипереработки    полиметаллическихполиметаллическихполиметаллическихполиметаллических    рудрудрудруд    
((((ЯпонскоеЯпонскоеЯпонскоеЯпонское    мореморемореморе) ) ) ) попопопо    даннымданнымданнымданным    ЕвтушенкоЕвтушенкоЕвтушенкоЕвтушенко    ЗЗЗЗ....СССС. . . . иллюстрируетиллюстрируетиллюстрируетиллюстрирует    таблицатаблицатаблицатаблица    
12.6. 12.6. 12.6. 12.6. НакоплениеНакоплениеНакоплениеНакопление    металловметалловметалловметаллов    различнымиразличнымиразличнымиразличными    макрофитамимакрофитамимакрофитамимакрофитами    происходитпроисходитпроисходитпроисходит    
неодинаковонеодинаковонеодинаковонеодинаково. . . . БолееБолееБолееБолее    всеговсеговсеговсего    заметнозаметнозаметнозаметно    накоплениенакоплениенакоплениенакопление    цинкацинкацинкацинка, , , , затемзатемзатемзатем    медимедимедимеди    ииии    
свинцасвинцасвинцасвинца. . . . АвторАвторАвторАвтор    отмечаетотмечаетотмечаетотмечает, , , , чточточточто    основнуюосновнуюосновнуюосновную    рольрольрольроль    вввв    адаптацииадаптацииадаптацииадаптации    бурыхбурыхбурыхбурых    вововово----    
дорослейдорослейдорослейдорослей    кккк    токсическомутоксическомутоксическомутоксическому    действиюдействиюдействиюдействию    тяжелыхтяжелыхтяжелыхтяжелых    металловметалловметалловметаллов    играютиграютиграютиграют    альальальаль----    
гинатовыегинатовыегинатовыегинатовые    кислотыкислотыкислотыкислоты [39]. [39]. [39]. [39].    
ПочтиПочтиПочтиПочти    всевсевсевсе    бурыебурыебурыебурые    водоросливодоросливодоросливодоросли    плохоплохоплохоплохо    переносятпереносятпереносятпереносят    дажедажедажедаже    сильносильносильносильно    разразразраз----    
бавленныебавленныебавленныебавленные    бытовыебытовыебытовыебытовые    стокистокистокистоки. . . . ВВВВ    настоящеенастоящеенастоящеенастоящее    времявремявремявремя    отмеченоотмеченоотмеченоотмечено    исчезновеисчезновеисчезновеисчезнове----    
ниениениение    бурыбурыбурыбурыхххх    водорослейводорослейводорослейводорослей    Cystoseira Cystoseira Cystoseira Cystoseira нананана    значительныхзначительныхзначительныхзначительных    участкахучасткахучасткахучастках    АдриАдриАдриАдри----    
атическогоатическогоатическогоатического    моряморяморяморя. . . . ВблизиВблизиВблизиВблизи    крупныхкрупныхкрупныхкрупных    городовгородовгородовгородов    изменяетсяизменяетсяизменяетсяизменяется    видовойвидовойвидовойвидовой    сосососо----    
ставставставстав    ииии    плотностьплотностьплотностьплотность    макрофитовмакрофитовмакрофитовмакрофитов. . . . ТакТакТакТак, , , , вввв    районерайонерайонерайоне    МарселяМарселяМарселяМарселя    исчезлиисчезлиисчезлиисчезли    мномномномно----    
гочисленныегочисленныегочисленныегочисленные    колонииколонииколонииколонии    PosidoniaPosidoniaPosidoniaPosidonia, , , , аааа    вместовместовместовместо    неенеенеенее    широкоширокоширокошироко    распрострараспрострараспрострараспростра----    
нилисьнилисьнилисьнились    водоводоводоводорослирослирослиросли    Ulva Ulva Ulva Ulva ииии    HalopterisHalopterisHalopterisHalopteris. . . . ОсобуюОсобуюОсобуюОсобую    чувствительностьчувствительностьчувствительностьчувствительность    мамамама----    
крофитыкрофитыкрофитыкрофиты    проявляютпроявляютпроявляютпроявляют    кккк    детергентамдетергентамдетергентамдетергентам    ––––вввв    прибрежныхприбрежныхприбрежныхприбрежных    районахрайонахрайонахрайонах    приприприпри    
концентрацииконцентрацииконцентрацииконцентрации    этихэтихэтихэтих    веществвеществвеществвеществ    болееболееболееболее 0,1  0,1  0,1  0,1 мгмгмгмг////дмдмдмдм3 3 3 3 ониониониони    исчезаютисчезаютисчезаютисчезают....    
ПриведенныеПриведенныеПриведенныеПриведенные    примерыпримерыпримерыпримеры    можноможноможноможно    былобылобылобыло    быбыбыбы    продолжитьпродолжитьпродолжитьпродолжить. . . . ОсобуюОсобуюОсобуюОсобую    
тревогутревогутревогутревогу    вызываетвызываетвызываетвызывает    усиливающеесяусиливающеесяусиливающеесяусиливающееся    загрзагрзагрзагрязнениеязнениеязнениеязнение    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны,,,,    
являющейсяявляющейсяявляющейсяявляющейся    самойсамойсамойсамой    биологическибиологическибиологическибиологически    продуктивнойпродуктивнойпродуктивнойпродуктивной    частьючастьючастьючастью    МировогоМировогоМировогоМирового    
ОкеанаОкеанаОкеанаОкеана. . . . ИмеющийсяИмеющийсяИмеющийсяИмеющийся    опытопытопытопыт    показываетпоказываетпоказываетпоказывает, , , , чточточточто    сссс    одногоодногоодногоодного    гектарагектарагектарагектара    морскихморскихморскихморских    
угодийугодийугодийугодий    можноможноможноможно    получитьполучитьполучитьполучить 84,4  84,4  84,4  84,4 центнерацентнерацентнерацентнера    устрицустрицустрицустриц ( ( ( (ЯпонияЯпонияЯпонияЯпония), 44 ), 44 ), 44 ), 44 тоннытоннытоннытонны    
мидиевогомидиевогомидиевогомидиевого    мясамясамясамяса ( ( ( (СШАСШАСШАСША). ). ). ). ВВВВ    КалифорнийскомКалифорнийскомКалифорнийскомКалифорнийском    заливезаливезаливезаливе    ВМСВМСВМСВМС    СШАСШАСШАСША    пропропропро----    
водятводятводятводят    крупномасштабныекрупномасштабныекрупномасштабныекрупномасштабные    опытыопытыопытыопыты    попопопо    культивированиюкультивированиюкультивированиюкультивированию    бурыхбурыхбурыхбурых    водоводоводоводо----    
рослейрослейрослейрослей    сссс    цельюцельюцельюцелью    полученияполученияполученияполучения    спиртовспиртовспиртовспиртов    ииии    углеводородовуглеводородовуглеводородовуглеводородов    сссс    низкимнизкимнизкимнизким    момомомо----    
лекулярнымлекулярнымлекулярнымлекулярным    весомвесомвесомвесом, , , , которыекоторыекоторыекоторые    могутмогутмогутмогут    заменитьзаменитьзаменитьзаменить    дизельноедизельноедизельноедизельное    топливотопливотопливотопливо    ииии    
компонентыкомпонентыкомпонентыкомпоненты    нефтинефтинефтинефти    приприприпри    производствепроизводствепроизводствепроизводстве    пластмасспластмасспластмасспластмасс....    



162 162 162 162 . . . . ГидрогеолГидрогеолГидрогеолГидрогеологияогияогияогия    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 12.4 12.4 12.4 12.4    
Р ез ул ьт ат ы р ен тг ен о-ф лю ор ес це нт но гоа на ли зап о 12 о бр аз ца м) ф 
ит об ен то са(гк г) С уд ак ск ий р ай он с П ри ве тн ое 

ТестТестТестТест    организморганизморганизморганизм Mn Ni Cu Zn As Br Sr Pb Mn Ni Cu Zn As Br Sr Pb Mn Ni Cu Zn As Br Sr Pb Mn Ni Cu Zn As Br Sr Pb    
ОбразцыОбразцыОбразцыОбразцы    Cystoseira BarbataCystoseira BarbataCystoseira BarbataCystoseira Barbata, , , , отоотоотоото----    
бранныебранныебранныебранные    вввв    областиобластиобластиобласти    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки 0,980 0,390 0,517 0,068 0,104 5,893 2,448 0,154 0,980 0,390 0,517 0,068 0,104 5,893 2,448 0,154 0,980 0,390 0,517 0,068 0,104 5,893 2,448 0,154 0,980 0,390 0,517 0,068 0,104 5,893 2,448 0,154    
ФоновыеФоновыеФоновыеФоновые    образцыобразцыобразцыобразцы    Cystoseira BarbataCystoseira BarbataCystoseira BarbataCystoseira Barbata    
0,490 0,0 0,200 0,020 0,055 2,174 4,652 0,0630,490 0,0 0,200 0,020 0,055 2,174 4,652 0,0630,490 0,0 0,200 0,020 0,055 2,174 4,652 0,0630,490 0,0 0,200 0,020 0,055 2,174 4,652 0,063    
ОбразцыОбразцыОбразцыОбразцы    Enteromorpha ulvaceaeEnteromorpha ulvaceaeEnteromorpha ulvaceaeEnteromorpha ulvaceae,,,,    
отобранныеотобранныеотобранныеотобранные    вввв    областиобластиобластиобласти    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки 1,369 0,436 0,798 0,241 0,054 7,877 0,512 0,0 1,369 0,436 0,798 0,241 0,054 7,877 0,512 0,0 1,369 0,436 0,798 0,241 0,054 7,877 0,512 0,0 1,369 0,436 0,798 0,241 0,054 7,877 0,512 0,0    
ФоновыеФоновыеФоновыеФоновые    образцыобразцыобразцыобразцы    EnteromorphaEnteromorphaEnteromorphaEnteromorpha    
ulvaceae ulvaceae ulvaceae ulvaceae 0,355 0,089 0,115 0,0 0,0 1,003 0,190 0,00,355 0,089 0,115 0,0 0,0 1,003 0,190 0,00,355 0,089 0,115 0,0 0,0 1,003 0,190 0,00,355 0,089 0,115 0,0 0,0 1,003 0,190 0,0    
ОбразцыОбразцыОбразцыОбразцы    Cladophora C.Cladophora C.Cladophora C.Cladophora C., , , , отобранотобранотобранотобран----    
ныеныеныеные    вввв    областиобластиобластиобласти    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки 0,720 0,217 0,314 0,200 0,056 4,506 0,418 0,0 0,720 0,217 0,314 0,200 0,056 4,506 0,418 0,0 0,720 0,217 0,314 0,200 0,056 4,506 0,418 0,0 0,720 0,217 0,314 0,200 0,056 4,506 0,418 0,0    
ФоновыеФоновыеФоновыеФоновые    образцыобразцыобразцыобразцы    Cladophora C. Cladophora C. Cladophora C. Cladophora C. 0,694 0,058 0,119 0,020 0,037 3,031 0,434 00,694 0,058 0,119 0,020 0,037 3,031 0,434 00,694 0,058 0,119 0,020 0,037 3,031 0,434 00,694 0,058 0,119 0,020 0,037 3,031 0,434 0,0,0,0,0    
ГлаваГлаваГлаваГлава 12.  12.  12.  12. ПодземныеПодземныеПодземныеПодземные    водыводыводыводы    ииии    экологияэкологияэкологияэкология... 163... 163... 163... 163    
ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 12.5 12.5 12.5 12.5    
Р ез ул ьт ат ы с пе кт ра ль но гоа на ли заг ид ро би он то в, п од зе мн ыхв 
одид он ны х г ру нт овв п ри бр еж но й з он е (в ыб ор кап о 5 о бр аз ца м) (С уд ак 
ск ийр ай он с П ри ве тн ое. 

ОбъектОбъектОбъектОбъект Cu Cu Cu Cu    
10101010----3333    

PbPbPbPb    
10101010----4444    

CoCoCoCo    
10101010----4444    

NiNiNiNi    
10101010----4444    

ZnZnZnZn    
10101010----3333    

MoMoMoMo    
10101010----5555    

CrCrCrCr    
10101010----4444    

TiTiTiTi    
10101010----2222    

StStStSt    
10101010----4444    



MgMgMgMg    
10101010----1111    

MnMnMnMn    
10101010----3333    

GaGaGaGa    
10101010----4444    

FeFeFeFe    
10101010----1111    

CaCaCaCa    
10101010----1111    

Cystoseira Barbata 1,3 63 6,3 20 1 5 15 10 1 40 100 1,5 6,3 200Cystoseira Barbata 1,3 63 6,3 20 1 5 15 10 1 40 100 1,5 6,3 200Cystoseira Barbata 1,3 63 6,3 20 1 5 15 10 1 40 100 1,5 6,3 200Cystoseira Barbata 1,3 63 6,3 20 1 5 15 10 1 40 100 1,5 6,3 200    
Cladophora C. 1,2 40 8,0 2,0 1 6,3 20 8 1,2 25 120 1,0 3,2 150Cladophora C. 1,2 40 8,0 2,0 1 6,3 20 8 1,2 25 120 1,0 3,2 150Cladophora C. 1,2 40 8,0 2,0 1 6,3 20 8 1,2 25 120 1,0 3,2 150Cladophora C. 1,2 40 8,0 2,0 1 6,3 20 8 1,2 25 120 1,0 3,2 150    
EnteromorEnteromorEnteromorEnteromorpha ulvaceae 0,5 20 pha ulvaceae 0,5 20 pha ulvaceae 0,5 20 pha ulvaceae 0,5 20 −−−−28 1 5 8 0,63 1,2 120 32 1,0 8,0 4028 1 5 8 0,63 1,2 120 32 1,0 8,0 4028 1 5 8 0,63 1,2 120 32 1,0 8,0 4028 1 5 8 0,63 1,2 120 32 1,0 8,0 40    
M y t i l u s g a l l o p ro v.M y t i l u s g a l l o p ro v.M y t i l u s g a l l o p ro v.M y t i l u s g a l l o p ro v.    
((((фонфонфонфон) 0,4 6,3 ) 0,4 6,3 ) 0,4 6,3 ) 0,4 6,3 −−−−8 8 8 8 −−−−−−−−8 0,63 8 0,63 8 0,63 8 0,63 −−−−2,5 6,3 1,0 1,5 3202,5 6,3 1,0 1,5 3202,5 6,3 1,0 1,5 3202,5 6,3 1,0 1,5 320    
MytilusMytilusMytilusMytilus    
galloprov. 5,0 4,0 galloprov. 5,0 4,0 galloprov. 5,0 4,0 galloprov. 5,0 4,0 −−−−10 10 10 10 −−−−−−−−8 6,3 8 6,3 8 6,3 8 6,3 −−−−2,0 15 2,0 15 2,0 15 2,0 15 −−−−6,3 3206,3 3206,3 3206,3 320    
ПодземныеПодземныеПодземныеПодземные    водыводыводыводы (J (J (J (J2222))))    
((((сухойсухойсухойсухой    остатокостатокостатокостаток) 1,5 2,5 ) 1,5 2,5 ) 1,5 2,5 ) 1,5 2,5 −−−−3,2 3,2 3,2 3,2 −−−−−−−−5 0,2 5 0,2 5 0,2 5 0,2 −−−−100 0,100 0,100 0,100 0,5 8 0,5 2005 8 0,5 2005 8 0,5 2005 8 0,5 200    
ПесокПесокПесокПесок    крупнозерникрупнозерникрупнозерникрупнозерни----    
стыйстыйстыйстый 2,0 15 15 63 8 15 63 32 4 8 80 8 40 50 2,0 15 15 63 8 15 63 32 4 8 80 8 40 50 2,0 15 15 63 8 15 63 32 4 8 80 8 40 50 2,0 15 15 63 8 15 63 32 4 8 80 8 40 50    
СуглинокСуглинокСуглинокСуглинок 3,2 20 20 63 10 15 80 25 5 8 63 10 40 50 3,2 20 20 63 10 15 80 25 5 8 63 10 40 50 3,2 20 20 63 10 15 80 25 5 8 63 10 40 50 3,2 20 20 63 10 15 80 25 5 8 63 10 40 50    
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ТаблицаТаблицаТаблицаТаблица 12.6 12.6 12.6 12.6    
Н ак оп ле ни е с ви нц а, ц ин каим ед и вб ур ыхв од ор ос ля х 
Я по нс ко гом ор я [39]. 
ВидВидВидВид    
СодержаниеСодержаниеСодержаниеСодержание    металловметалловметалловметаллов ( ( ( (мкгмкгмкгмкг////гггг))))    
сухойсухойсухойсухой    массымассымассымассы    
свинецсвинецсвинецсвинец    цинкцинкцинкцинк    медьмедьмедьмедь    
ЗагрязненныйЗагрязненныйЗагрязненныйЗагрязненный    участокучастокучастокучасток    
Fucus evanesera Fucus evanesera Fucus evanesera Fucus evanesera −−−−870 6,8870 6,8870 6,8870 6,8    
Polvetia wrightii 25,0 275,0 8,8Polvetia wrightii 25,0 275,0 8,8Polvetia wrightii 25,0 275,0 8,8Polvetia wrightii 25,0 275,0 8,8    
Laminaria japonica 18,8 27,5 3,3Laminaria japonica 18,8 27,5 3,3Laminaria japonica 18,8 27,5 3,3Laminaria japonica 18,8 27,5 3,3    
Cystoseira crassipes 35,0 163,0 5,0Cystoseira crassipes 35,0 163,0 5,0Cystoseira crassipes 35,0 163,0 5,0Cystoseira crassipes 35,0 163,0 5,0    
Costaria costata 31,3 400,0 5,5Costaria costata 31,3 400,0 5,5Costaria costata 31,3 400,0 5,5Costaria costata 31,3 400,0 5,5    
КонтрКонтрКонтрКонтрольныйольныйольныйольный    участокучастокучастокучасток    
Laminaria japonica 15,0 48,8 3,8Laminaria japonica 15,0 48,8 3,8Laminaria japonica 15,0 48,8 3,8Laminaria japonica 15,0 48,8 3,8    



Cystoseira crassipes 31,3 49,3 2,5Cystoseira crassipes 31,3 49,3 2,5Cystoseira crassipes 31,3 49,3 2,5Cystoseira crassipes 31,3 49,3 2,5    
Costaria costata 26,3 52,5 3,5Costaria costata 26,3 52,5 3,5Costaria costata 26,3 52,5 3,5Costaria costata 26,3 52,5 3,5    
З ак лю че ни е 
ИзвестныйИзвестныйИзвестныйИзвестный    французскийфранцузскийфранцузскийфранцузский    океанографокеанографокеанографокеанограф    ЖакЖакЖакЖак    ИвИвИвИв    КустоКустоКустоКусто    вввв    беседебеседебеседебеседе    сссс    
однимоднимоднимодним    изизизиз    авторовавторовавторовавторов    подтвердилподтвердилподтвердилподтвердил, , , , чточточточто    видитвидитвидитвидит    цельцельцельцель    своейсвоейсвоейсвоей    жизнижизнижизнижизни    вввв    защизащизащизащи----    
тететете    ОкОкОкОкеанаеанаеанаеана. . . . ИменноИменноИменноИменно    тактактактак, , , , ОкеанаОкеанаОкеанаОкеана    сссс    большойбольшойбольшойбольшой    буквыбуквыбуквыбуквы. . . . ПоПоПоПо    егоегоегоего    мнениюмнениюмнениюмнению,,,,    
масштабымасштабымасштабымасштабы    воздействиявоздействиявоздействиявоздействия    человекачеловекачеловекачеловека    нананана    воднуюводнуюводнуюводную    средусредусредусреду    ииии    биотубиотубиотубиоту    приняприняприняприня----    
лилилили    угрожающиеугрожающиеугрожающиеугрожающие    размерыразмерыразмерыразмеры, , , , аааа    масштабымасштабымасштабымасштабы    воздействиявоздействиявоздействиявоздействия    имеютимеютимеютимеют    глобальглобальглобальглобаль----    
ныйныйныйный    характерхарактерхарактерхарактер. . . . ОбоснованностьОбоснованностьОбоснованностьОбоснованность    сужденийсужденийсужденийсуждений    КустоКустоКустоКусто    подкрепляласьподкрепляласьподкрепляласьподкреплялась    нененене    
толькотолькотолькотолько    егоегоегоего    личныличныличныличнымимимими    наблюденияминаблюденияминаблюденияминаблюдениями    вввв    ходеходеходеходе    многочисленныхмногочисленныхмногочисленныхмногочисленных    экспеэкспеэкспеэкспе----    
дицийдицийдицийдиций, , , , нонононо    ииии    информациейинформациейинформациейинформацией, , , , поступающейпоступающейпоступающейпоступающей    сосососо    всеговсеговсеговсего    мирамирамирамира    вввв    ОкеанограОкеанограОкеанограОкеаногра----    
фическийфическийфическийфический    институтинститутинститутинститут    вввв    МонакоМонакоМонакоМонако, , , , гдегдегдегде    онононон    долгиедолгиедолгиедолгие    годыгодыгодыгоды    работалработалработалработал. . . . ОсновОсновОсновОснов----    
ныеныеныеные    объемыобъемыобъемыобъемы    исследованийисследованийисследованийисследований    ЖакаЖакаЖакаЖака    ИвИвИвИв    КустоКустоКустоКусто    приходилисьприходилисьприходилисьприходились    нананана    прибрежприбрежприбрежприбреж----    
нуюнуюнуюную    зонузонузонузону    ––––глубиныглубиныглубиныглубины, , , , досдосдосдоступныетупныетупныетупные    длядлядлядля    работыработыработыработы    сссс    аквалангомаквалангомаквалангомаквалангом. . . . НашНашНашНаш    разразразраз----    
говорговорговорговор    состоялсясостоялсясостоялсясостоялся    болееболееболееболее    тридцатитридцатитридцатитридцати    летлетлетлет    назадназадназадназад, , , , нонононо    сссс    тоготоготоготого    временивременивременивремени    маломаломаломало    
чточточточто    изменилосьизменилосьизменилосьизменилось. . . . ПожалуйПожалуйПожалуйПожалуй, , , , тенденциитенденциитенденциитенденции    кккк    ухудшениюухудшениюухудшениюухудшению    общейобщейобщейобщей    ситуаситуаситуаситуа----    
циициицииции    дажедажедажедаже    усилилисьусилилисьусилилисьусилились....    
ГоворяГоворяГоворяГоворя    обобобоб    угрожающихугрожающихугрожающихугрожающих    масштабахмасштабахмасштабахмасштабах    воздействиявоздействиявоздействиявоздействия    антропогенногоантропогенногоантропогенногоантропогенного    
прессингапрессингапрессингапрессинга    КуКуКуКустостостосто    былбылбылбыл    безусловнобезусловнобезусловнобезусловно    правправправправ. . . . ОтдельныеОтдельныеОтдельныеОтдельные    формыформыформыформы    этогоэтогоэтогоэтого    возвозвозвоз----    
действиядействиядействиядействия    ужеужеужеуже    принялипринялипринялиприняли    необратимыйнеобратимыйнеобратимыйнеобратимый    характерхарактерхарактерхарактер. . . . НапримерНапримерНапримерНапример, , , , регулирегулирегулирегули----    
рованиерованиерованиерование    поверхностногоповерхностногоповерхностногоповерхностного    стокастокастокастока    резкорезкорезкорезко    уменьшилоуменьшилоуменьшилоуменьшило    поступлениепоступлениепоступлениепоступление    гругругругру----    
бообломочногобообломочногобообломочногобообломочного    терригенноготерригенноготерригенноготерригенного    материаламатериаламатериаламатериала    вввв    прибрежнуюприбрежнуюприбрежнуюприбрежную    зонузонузонузону. . . . ВВВВ    реререре----    
зультатезультатезультатезультате    нарушилсянарушилсянарушилсянарушился    естественныйестественныйестественныйестественный    балансбалансбалансбаланс    вдольбереговыхвдольбереговыхвдольбереговыхвдольбереговых    потоковпотоковпотоковпотоков    
наносовнаносовнаносовнаносов, , , , усилилисьусилилисьусилилисьусилились    процессыпроцессыпроцессыпроцессы    абразииабразииабразииабразии, , , , нарушиласьнарушиласьнарушиласьнарушилась    устойчивостьустойчивостьустойчивостьустойчивость    
многихмногихмногихмногих    ранееранееранееранее    стабильныхстабильныхстабильныхстабильных    аккумулятивныхаккумулятивныхаккумулятивныхаккумулятивных    образованийобразованийобразованийобразований ( ( ( (пляжейпляжейпляжейпляжей,,,,    
коскоскоскос, , , , пересыпейпересыпейпересыпейпересыпей    ииии    другихдругихдругихдругих). ). ). ). ВВВВ    КрымуКрымуКрымуКрыму    ииии    ПриазовьеПриазовьеПриазовьеПриазовье    нененене    толькотолькотолькотолько    полносполносполносполнос----    
тьютьютьютью    зарегулированзарегулированзарегулированзарегулирован    речнойречнойречнойречной    стостостостокккк, , , , нонононо    ииии    частичночастичночастичночастично    балочныйбалочныйбалочныйбалочный. . . . НеНеНеНе    менееменееменееменее    
серьезносерьезносерьезносерьезно    нарушеннарушеннарушеннарушен    ииии    естественныйестественныйестественныйестественный    режимрежимрежимрежим    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод. . . . РадиусыРадиусыРадиусыРадиусы    
воронокворонокворонокворонок    депрессиидепрессиидепрессиидепрессии    крупныхкрупныхкрупныхкрупных    водозаборовводозаборовводозаборовводозаборов    достиглидостиглидостиглидостигли    десятковдесятковдесятковдесятков    килокилокилокило----    
метровметровметровметров. . . . ВВВВ    тототото    жежежеже    времявремявремявремя, , , , зазазаза    счетсчетсчетсчет    утечекутечекутечекутечек    изизизиз    СевероСевероСевероСеверо----КрымскогоКрымскогоКрымскогоКрымского    каналаканалаканалаканала    ииии    
оросительныхоросительныхоросительныхоросительных    системсистемсистемсистем    подтопленыподтопленыподтопленыподтоплены    громадныегромадныегромадныегромадные    территориитерриториитерриториитерритории. . . . РядРядРядРяд    приприприпри----    
морскихморскихморскихморских    городовгородовгородовгородов    испытываетиспытываетиспытываетиспытывает    серьезныесерьезныесерьезныесерьезные    затруднениязатруднениязатруднениязатруднения    сссс    водоснабжеводоснабжеводоснабжеводоснабже----    
ниемниемниемнием ( ( ( (ЯлтаЯлтаЯлтаЯлта, , , , СевастопольСевастопольСевастопольСевастополь, , , , ФеодосияФеодосияФеодосияФеодосия). ). ). ). ВВВВ    акваторииакваторииакваторииакватории    прибрежнойприбрежнойприбрежнойприбрежной    зонызонызонызоны    
продолжаетсяпродолжаетсяпродолжаетсяпродолжается    сброссброссброссброс    неочищенныхнеочищенныхнеочищенныхнеочищенных    илиилиилиили    плохоплохоплохоплохо    очищенныхочищенныхочищенныхочищенных    промышпромышпромышпромыш----    
ленныхленныхленныхленных, , , , коммунальныхкоммунальныхкоммунальныхкоммунальных    ииии    ливневыхливневыхливневыхливневых    стоковстоковстоковстоков, , , , дренажныхдренажныхдренажныхдренажных    водводводвод    оросиоросиоросиороси----    
тельныхтельныхтельныхтельных    системсистемсистемсистем. . . . ВесьВесьВесьВесь    этотэтотэтотэтот    комплекскомплекскомплекскомплекс    проблемпроблемпроблемпроблем    ужеужеужеуже    нененене    решитьрешитьрешитьрешить    сссс    попопопо----    
мощьюмощьюмощьюмощью    одниходниходниходних    лишьлишьлишьлишь    запретительныхзапретительныхзапретительныхзапретительных    мермермермер, , , , хотяхотяхотяхотя    ониониониони    объективнообъективнообъективнообъективно    нененене----    
обходимыобходимыобходимыобходимы. . . . НужнаНужнаНужнаНужна    серьезнаясерьезнаясерьезнаясерьезная    перестройкаперестройкаперестройкаперестройка    всейвсейвсейвсей    хозяйственнойхозяйственнойхозяйственнойхозяйственной    деядеядеядея----    
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тельностительностительностительности    ннннаааа    побережьяхпобережьяхпобережьяхпобережьях, , , , сссс    приоритетомприоритетомприоритетомприоритетом    безотходныхбезотходныхбезотходныхбезотходных    ииии    малоотходмалоотходмалоотходмалоотход----    
ныхныхныхных    технологийтехнологийтехнологийтехнологий, , , , четкогочеткогочеткогочеткого    соблюдениясоблюдениясоблюдениясоблюдения    природоохранногоприродоохранногоприродоохранногоприродоохранного    законодазаконодазаконодазаконода----    
тельствательствательствательства, , , , продуманнойпродуманнойпродуманнойпродуманной    ииии    научнонаучнонаучнонаучно    обоснованнойобоснованнойобоснованнойобоснованной    хозяйственнойхозяйственнойхозяйственнойхозяйственной    попопопо----    
литикилитикилитикилитики. . . . КакКакКакКак    быбыбыбы    нененене    былибылибылибыли    очевидныочевидныочевидныочевидны    ииии    дажедажедажедаже    банальныбанальныбанальныбанальны    этиэтиэтиэти    решениярешениярешениярешения    ииии    
скольскольскольсколь    быбыбыбы    дорогодорогодорогодорого    оооонининини    нененене    стоилистоилистоилистоили, , , , выполнятьвыполнятьвыполнятьвыполнять    ихихихих    придетсяпридетсяпридетсяпридется....    
ЗагрязнениеЗагрязнениеЗагрязнениеЗагрязнение    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    вввв    областиобластиобластиобласти    питанияпитанияпитанияпитания    весьмавесьмавесьмавесьма    распрораспрораспрораспро----    
страненноестраненноестраненноестраненное    явлениеявлениеявлениеявление. . . . ЧащеЧащеЧащеЧаще    всеговсеговсеговсего    онооноонооно    ассоциируетсяассоциируетсяассоциируетсяассоциируется    сссс    сельскимсельскимсельскимсельским    хохохохо----    
зяйствомзяйствомзяйствомзяйством, , , , каккаккаккак    напримернапримернапримернапример    нананана    западномзападномзападномзападном    побережьепобережьепобережьепобережье    АвстралииАвстралииАвстралииАвстралии    ииии    восточвосточвосточвосточ----    
номномномном    побережьепобережьепобережьепобережье    ИспанииИспанииИспанииИспании. . . . ВВВВ    КрымуКрымуКрымуКрыму    вопиющимвопиющимвопиющимвопиющим    примеромпримеромпримеромпримером    нарушенарушенарушенаруше----    
нияниянияния    водноговодноговодноговодного    законодательствазаконодательствазаконодательствазаконодательства    являетсяявляетсяявляетсяявляется    хозяйственняхозяйственняхозяйственняхозяйствення    деятельностьдеятельностьдеятельностьдеятельность    
нананана    вершиневершиневершиневершине    горыгорыгорыгоры    АйАйАйАй----ПетриПетриПетриПетри. . . . АйАйАйАй----ПетринскаяПетринскаяПетринскаяПетринская    яйлаяйлаяйлаяйла    ––––областьобластьобластьобласть    питанияпитанияпитанияпитания    
верхнеюрскоговерхнеюрскоговерхнеюрскоговерхнеюрского    водоносноговодоносноговодоносноговодоносного    горизонтагоризонтагоризонтагоризонта. . . . МассовоеМассовоеМассовоеМассовое    посещениепосещениепосещениепосещение    вервервервер----    
шинышинышинышины    АйАйАйАй----ПетриПетриПетриПетри    туристамитуристамитуристамитуристами    попопопо    канатнойканатнойканатнойканатной    дорогедорогедорогедороге    ииии    автотранспортомавтотранспортомавтотранспортомавтотранспортом    
стимулировалостимулировалостимулировалостимулировало    многочисленныхмногочисленныхмногочисленныхмногочисленных    предпринимателейпредпринимателейпредпринимателейпредпринимателей    кккк    строительствустроительствустроительствустроительству    
нананана    платоплатоплатоплато    заведенийзаведенийзаведенийзаведений    общественногообщественногообщественногообщественного    питанияпитанияпитанияпитания    ииии    дажедажедажедаже    аттракционоваттракционоваттракционоваттракционов....    
ПриПриПриПри    этомэтомэтомэтом    полностьюполностьюполностьюполностью    проигнорированыпроигнорированыпроигнорированыпроигнорированы    санитарныесанитарныесанитарныесанитарные    нормынормынормынормы    ииии    прапрапрапра----    
вилавилавилавила. . . . ПодземныеПодземныеПодземныеПодземные    карстовыекарстовыекарстовыекарстовые    водыводыводыводы    имеюютимеюютимеюютимеюют    крайнекрайнекрайнекрайне    низкуюнизкуюнизкуюнизкую    споспоспоспособсобсобсоб----    
ностьностьностьность    кккк    самоочищениюсамоочищениюсамоочищениюсамоочищению, , , , поэтомупоэтомупоэтомупоэтому    длядлядлядля    населениянаселениянаселениянаселения    БайдарскойБайдарскойБайдарскойБайдарской, , , , ВарВарВарВар----    
наутскойнаутскойнаутскойнаутской    котловинкотловинкотловинкотловин    ииии    частичночастичночастичночастично    гггг....СевастополяСевастополяСевастополяСевастополя, , , , реальнореальнореальнореально    существуетсуществуетсуществуетсуществует    
угрозаугрозаугрозаугроза    развитияразвитияразвитияразвития    эпидемиологическихэпидемиологическихэпидемиологическихэпидемиологических    ситуацийситуацийситуацийситуаций. . . . БольшаяБольшаяБольшаяБольшая    частьчастьчастьчасть    гогогого----    
родародародарода    СевастопольСевастопольСевастопольСевастополь    получаетполучаетполучаетполучает    водуводуводуводу    изизизиз    ЧернореченскогоЧернореченскогоЧернореченскогоЧернореченского    водохраниливодохраниливодохраниливодохранили----    
щщщщаааа    питаемогопитаемогопитаемогопитаемого    поверхностнымповерхностнымповерхностнымповерхностным ( ( ( (рррр....УзунжаУзунжаУзунжаУзунжа) ) ) ) ииии    подземнымподземнымподземнымподземным ( ( ( (СкельскийСкельскийСкельскийСкельский    
источникисточникисточникисточник) ) ) ) стокомстокомстокомстоком    сссс    АйАйАйАй----ПетринскогоПетринскогоПетринскогоПетринского    массивамассивамассивамассива. . . . ОдновременноОдновременноОдновременноОдновременно    будутбудутбудутбудут    
погубленыпогубленыпогубленыпогублены    кристальнокристальнокристальнокристально    чистыечистыечистыечистые    водыводыводыводы    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    источниковисточниковисточниковисточников    мысамысамысамыса    
АйяАйяАйяАйя    ––––потенциальныйпотенциальныйпотенциальныйпотенциальный    резерврезерврезерврезерв    водоснабженияводоснабженияводоснабженияводоснабжения    СевастопольскогоСевастопольскогоСевастопольскогоСевастопольского    райрайрайрай----    
онаонаонаона. . . . ВВВВ    отлиотлиотлиотличиечиечиечие    отототот    поверхностныхповерхностныхповерхностныхповерхностных    водводводвод, , , , гдегдегдегде    активноактивноактивноактивно    действуютдействуютдействуютдействуют    пропропропро----    
цессыцессыцессыцессы    самоочищениясамоочищениясамоочищениясамоочищения, , , , загрязнениезагрязнениезагрязнениезагрязнение    водоносныхводоносныхводоносныхводоносных    горизонтовгоризонтовгоризонтовгоризонтов    приводитприводитприводитприводит    
кккк    болееболееболееболее    серьезнымсерьезнымсерьезнымсерьезным    последствиямпоследствиямпоследствиямпоследствиям. . . . ОниОниОниОни    нананана    долгоедолгоедолгоедолгое    времявремявремявремя, , , , сопостависопостависопостависопостави----    
моемоемоемое    сссс    периодомпериодомпериодомпериодом    полураспадаполураспадаполураспадаполураспада    загрязняющихзагрязняющихзагрязняющихзагрязняющих    ииии    токсическихтоксическихтоксическихтоксических    веществвеществвеществвеществ,,,,    
становятсястановятсястановятсястановятся    нененене    пригоднымипригоднымипригоднымипригодными    кккк    эксплуатацииэксплуатацииэксплуатацииэксплуатации. . . . СорбционныеСорбционныеСорбционныеСорбционные    свойствасвойствасвойствасвойства    
водовмещающихводовмещающихводовмещающихводовмещающих    породпородпородпород    способствуютспособствуютспособствуютспособствуют    задержкезадержкезадержкезадержке    ииии    накоплениюнакоплениюнакоплениюнакоплению    токтоктокток----    
сикантовсикантовсикантовсикантов, , , , усиливаяусиливаяусиливаяусиливая    кумулятивныйкумулятивныйкумулятивныйкумулятивный    эффектэффектэффектэффект    ихихихих    воздействиявоздействиявоздействиявоздействия. . . . ДляДляДляДля    реререре----    
гионовгионовгионовгионов    сссс    напряженнымнапряженнымнапряженнымнапряженным    воднымводнымводнымводным    балансомбалансомбалансомбалансом, , , , испытывающихиспытывающихиспытывающихиспытывающих    нехватнехватнехватнехват----    
кукукуку    преснойпреснойпреснойпресной    водыводыводыводы, , , , дажедажедажедаже    небнебнебнебольшоеольшоеольшоеольшое    сокращениесокращениесокращениесокращение    естественныхестественныхестественныхестественных    ресурресурресурресур----    
совсовсовсов    приводитприводитприводитприводит    кккк    возникновениювозникновениювозникновениювозникновению    кризиснойкризиснойкризиснойкризисной    ситуацииситуацииситуацииситуации....    
ПосвятивПосвятивПосвятивПосвятив    нескольконескольконескольконесколько    главглавглавглав    преснымпреснымпреснымпресным    субмариннымсубмариннымсубмариннымсубмаринным    источникамисточникамисточникамисточникам,,,,    
мымымымы    практическипрактическипрактическипрактически    ничегоничегоничегоничего    нененене    сказалисказалисказалисказали    оооо    способахспособахспособахспособах    ихихихих    каптажакаптажакаптажакаптажа. . . . РазнооРазнооРазнооРазноо----    
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бразиебразиебразиебразие    морфологическихморфологическихморфологическихморфологических    формформформформ    субмарсубмарсубмарсубмаринныхинныхинныхинных    выходоввыходоввыходоввыходов    стольстольстольстоль    веливеливеливели----    
кокококо, , , , чточточточто    вввв    каждомкаждомкаждомкаждом    конкретномконкретномконкретномконкретном    случаеслучаеслучаеслучае    должнодолжнодолжнодолжно    приниматьсяприниматьсяприниматьсяприниматься    отдельноеотдельноеотдельноеотдельное    
техническоетехническоетехническоетехническое    решениерешениерешениерешение. . . . ЭтоЭтоЭтоЭто    самостоятельнаясамостоятельнаясамостоятельнаясамостоятельная    тематематематема, , , , относящаясяотносящаясяотносящаясяотносящаяся    бобобобо----    
леелеелеелее    кккк    областиобластиобластиобласти    гидротехническихгидротехническихгидротехническихгидротехнических    сооруженийсооруженийсооруженийсооружений, , , , нежелинежелинежелинежели    кккк    гидрогеологидрогеологидрогеологидрогеоло----    
гиигиигиигии. . . . МировойМировойМировойМировой    опытопытопытопыт    каптажакаптажакаптажакаптажа    субмаринныхсубмаринныхсубмаринныхсубмаринных    иииисточниковсточниковсточниковсточников    сравнительносравнительносравнительносравнительно    
невеликневеликневеликневелик    ииии    получилполучилполучилполучил    развитиеразвитиеразвитиеразвитие    главнымглавнымглавнымглавным    образомобразомобразомобразом    вввв    странахстранахстранахстранах    СредизеноСредизеноСредизеноСредизено----    
морьяморьяморьяморья. . . . МногочисленныеМногочисленныеМногочисленныеМногочисленные    неосуществленныенеосуществленныенеосуществленныенеосуществленные, , , , часточасточасточасто    оригинальныеоригинальныеоригинальныеоригинальные    вввв    
техническомтехническомтехническомтехническом    отношенииотношенииотношенииотношении    проектыпроектыпроектыпроекты, , , , вввв    томтомтомтом    числечислечислечисле    проектпроектпроектпроект    НИПИНИПИНИПИНИПИ    ОкеОкеОкеОке----    
анмашанмашанмашанмаш    попопопо    мысумысумысумысу    АйяАйяАйяАйя    вввв    КрымуКрымуКрымуКрыму, , , , нуждаютсянуждаютсянуждаютсянуждаются    вввв    научномнаучномнаучномнаучном    ооообоснованиибоснованиибоснованиибосновании    
ииии    всестороннейвсестороннейвсестороннейвсесторонней    экспертизеэкспертизеэкспертизеэкспертизе. . . . ТакимТакимТакимТаким    образомобразомобразомобразом, , , , темутемутемутему    каптажакаптажакаптажакаптажа    предпопредпопредпопредпо----    
чтительночтительночтительночтительно    выделитьвыделитьвыделитьвыделить    вввв    отдельнуюотдельнуюотдельнуюотдельную    публикациюпубликациюпубликациюпубликацию, , , , сопроводивсопроводивсопроводивсопроводив    ееееееее    расрасрасрас----    
четнымичетнымичетнымичетными    техникотехникотехникотехнико----экономическимиэкономическимиэкономическимиэкономическими    схемамисхемамисхемамисхемами, , , , типизированнымитипизированнымитипизированнымитипизированными    вававава----    
риантамириантамириантамириантами    организацииорганизацииорганизацииорганизации    водоснабженияводоснабженияводоснабженияводоснабжения    приморскихприморскихприморскихприморских    объектовобъектовобъектовобъектов....    
ГовоГовоГовоГоворяряряря    оооо    продуманностипродуманностипродуманностипродуманности    природоохраннойприродоохраннойприродоохраннойприродоохранной    политикиполитикиполитикиполитики, , , , обратимобратимобратимобратим    
вниманиевниманиевниманиевнимание    нананана    тоттоттоттот    фактфактфактфакт, , , , чточточточто    вопрекивопрекивопрекивопреки    здравомуздравомуздравомуздравому    смыслусмыслусмыслусмыслу    рядрядрядряд    лимитирулимитирулимитирулимитиру----    
ющихющихющихющих    нормативовнормативовнормативовнормативов    вввв    УкраинеУкраинеУкраинеУкраине    попопопо    токсическимтоксическимтоксическимтоксическим    веществамвеществамвеществамвеществам    установленустановленустановленустановлен    
болееболееболееболее    жесткимжесткимжесткимжестким    чемчемчемчем    вввв    ЕвропеЕвропеЕвропеЕвропе ( ( ( (нормативынормативынормативынормативы    ЕСЕСЕСЕС), ), ), ), СШАСШАСШАСША    ииии    КанадеКанадеКанадеКанаде. . . . НепоНепоНепоНепо----    
нятнонятнонятнонятно    такжетакжетакжетакже    зазазазачемчемчемчем    внедрятьвнедрятьвнедрятьвнедрять    собственныесобственныесобственныесобственные, , , , далекодалекодалекодалеко    несовершенныенесовершенныенесовершенныенесовершенные    ииии    
нененене    экспрессныеэкспрессныеэкспрессныеэкспрессные    методыметодыметодыметоды    контроляконтроляконтроляконтроля ( ( ( (напримернапримернапримернапример    биотестированиебиотестированиебиотестированиебиотестирование), ), ), ), когкогкогког----    
дададада    зазазаза    рубежомрубежомрубежомрубежом    ужеужеужеуже    болееболееболееболее 30  30  30  30 летлетлетлет    разработаныразработаныразработаныразработаны    ииии    успешноуспешноуспешноуспешно    применяприменяприменяприменя----    
ютсяютсяютсяются    болееболееболееболее    совершенныесовершенныесовершенныесовершенные    ииии    надежныенадежныенадежныенадежные. . . . ПомимоПомимоПомимоПомимо    существенныхсущественныхсущественныхсущественных    мамамама----    
териальныхтериальныхтериальныхтериальных    затратзатратзатратзатрат    закозакозакозакономернономернономернономерно    появляютсяпоявляютсяпоявляютсяпоявляются    трудноститрудноститрудноститрудности    сссс    ихихихих    метрометрометрометро----    
логическимлогическимлогическимлогическим    обеспечениемобеспечениемобеспечениемобеспечением, , , , сопоставлениисопоставлениисопоставлениисопоставлении    отечественныхотечественныхотечественныхотечественных    ииии    междумеждумеждумежду----    
народныхнародныхнародныхнародных    стандартовстандартовстандартовстандартов. . . . СССС    последнимипоследнимипоследнимипоследними    тактактактак    илиилиилиили    иначеиначеиначеиначе    приходитсяприходитсяприходитсяприходится    счисчисчисчи----    
татьсятатьсятатьсятаться, , , , посколькупосколькупосколькупоскольку    УкраинаУкраинаУкраинаУкраина    подписаласьподписаласьподписаласьподписалась    подподподпод    международноймеждународноймеждународноймеждународной    конвенконвенконвенконвен----    
циейциейциейцией    попопопо    защитезащитезащитезащите    ЧерногоЧерногоЧерногоЧерного    момомоморяряряря    отототот    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения ( ( ( (БухарестБухарестБухарестБухарест, 1996). , 1996). , 1996). , 1996). МыМыМыМы    
нененене    отрицаемотрицаемотрицаемотрицаем, , , , чточточточто    вввв    областиобластиобластиобласти    законодательствазаконодательствазаконодательствазаконодательства    зазазаза    годыгодыгодыгоды    независимонезависимонезависимонезависимо----    
стистистисти    УкраиныУкраиныУкраиныУкраины    проделанапроделанапроделанапроделана    огромнаяогромнаяогромнаяогромная    работаработаработаработа. . . . МыМыМыМы    нененене    призываемпризываемпризываемпризываем    слепослепослепослепо    
копироватькопироватькопироватькопировать    зарубежныйзарубежныйзарубежныйзарубежный    опытопытопытопыт. . . . МыМыМыМы    лишьлишьлишьлишь    призываемпризываемпризываемпризываем    кккк    большейбольшейбольшейбольшей    пропропропро----    
думанностидуманностидуманностидуманности    ииии    предварительнойпредварительнойпредварительнойпредварительной    апапапапробацииробацииробацииробации    решенийрешенийрешенийрешений, , , , имеющихимеющихимеющихимеющих    обобобоб----    
щегосударственноещегосударственноещегосударственноещегосударственное    значениезначениезначениезначение. . . . ПризывПризывПризывПризыв    обращенобращенобращенобращен    главнымглавнымглавнымглавным    образомобразомобразомобразом    кккк    
разработчикамразработчикамразработчикамразработчикам    нормативовнормативовнормативовнормативов    ииии    научнойнаучнойнаучнойнаучной    общественностиобщественностиобщественностиобщественности, , , , отототот    творчетворчетворчетворче----    
скойскойскойской    активностиактивностиактивностиактивности    ииии    гражданскойгражданскойгражданскойгражданской    позициипозициипозициипозиции    которойкоторойкоторойкоторой    вввв    немалойнемалойнемалойнемалой    степестепестепестепе----    
нининини    зависитзависитзависитзависит    экологическоеэкологическоеэкологическоеэкологическое    благополучиеблагополучиеблагополучиеблагополучие    окрокрокрокружающейужающейужающейужающей    средысредысредысреды....    
РешаяРешаяРешаяРешая    сегодняшниесегодняшниесегодняшниесегодняшние    задачизадачизадачизадачи    освоенияосвоенияосвоенияосвоения    побережийпобережийпобережийпобережий, , , , следуетследуетследуетследует    учитыучитыучитыучиты----    
ватьватьватьвать    ииии    долгосрочныедолгосрочныедолгосрочныедолгосрочные    перспективыперспективыперспективыперспективы    ихихихих    развитияразвитияразвитияразвития. . . . ЕслиЕслиЕслиЕсли    прогнозыпрогнозыпрогнозыпрогнозы    глоглоглогло----    
бальногобальногобальногобального    потепленияпотепленияпотепленияпотепления    климатаклиматаклиматаклимата    нананана    планетепланетепланетепланете    верныверныверныверны, , , , тототото    вввв    ближайшиеближайшиеближайшиеближайшие    дедедеде----    
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сятилетиясятилетиясятилетиясятилетия    следуеследуеследуеследуетттт    ожидатьожидатьожидатьожидать    значительныйзначительныйзначительныйзначительный    подъемподъемподъемподъем    уровняуровняуровняуровня    МировоМировоМировоМирово----    
гогогого    океанаокеанаокеанаокеана. . . . КакКакКакКак    этоэтоэтоэто    отразитсяотразитсяотразитсяотразится    нананана    морскихморскихморскихморских    побережьяхпобережьяхпобережьяхпобережьях? ? ? ? ВполнеВполнеВполнеВполне    очеочеочеоче----    
видновидновидновидно, , , , чточточточто    произойдетпроизойдетпроизойдетпроизойдет    затоплениезатоплениезатоплениезатопление    низменныхнизменныхнизменныхнизменных    участковучастковучастковучастков    сушисушисушисуши, , , , увеувеувеуве----    
личатсяличатсяличатсяличатся    масштабымасштабымасштабымасштабы    интрузийинтрузийинтрузийинтрузий    морскихморскихморскихморских    водводводвод, , , , будетбудетбудетбудет    отмечатьсяотмечатьсяотмечатьсяотмечаться    рострострострост    
уровнейуровнейуровнейуровней    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    ззззаааа    счетсчетсчетсчет    подпораподпораподпораподпора, , , , усилятсяусилятсяусилятсяусилятся    процессыпроцессыпроцессыпроцессы    абраабраабраабра----    
зиизиизиизии. . . . БорьбуБорьбуБорьбуБорьбу    сссс    нарастаниемнарастаниемнарастаниемнарастанием    негативныхнегативныхнегативныхнегативных    явленийявленийявленийявлений    каждомукаждомукаждомукаждому    государгосударгосударгосудар----    
ствуствуствуству    придетсяпридетсяпридетсяпридется    вестивестивестивести    вввв    одиночкуодиночкуодиночкуодиночку, , , , исходяисходяисходяисходя    изизизиз    своихсвоихсвоихсвоих    экономическихэкономическихэкономическихэкономических    ииии    
техническихтехническихтехническихтехнических    возможностейвозможностейвозможностейвозможностей. . . . ДляДляДляДля    проведенияпроведенияпроведенияпроведения    эффективныхэффективныхэффективныхэффективных    защитзащитзащитзащит----    
ныхныхныхных    мероприятиймероприятиймероприятиймероприятий    потребуютсяпотребуютсяпотребуютсяпотребуются    учучучученыееныееныееные    ииии    квалифицированныеквалифицированныеквалифицированныеквалифицированные    спеспеспеспе----    
циалистыциалистыциалистыциалисты    вввв    областиобластиобластиобласти    береговыхбереговыхбереговыхбереговых    процессовпроцессовпроцессовпроцессов. . . . СССС    учетомучетомучетомучетом    тоготоготоготого, , , , чточточточто    пропропропро----    
цессцессцессцесс    подготовкиподготовкиподготовкиподготовки    ученогоученогоученогоученого    занимаетзанимаетзанимаетзанимает    нененене    менееменееменееменее 10 10 10 10––––5 5 5 5 летлетлетлет, , , , начинатьначинатьначинатьначинать    этуэтуэтуэту    
работуработуработуработу    следуетследуетследуетследует    ужеужеужеуже    сейчассейчассейчассейчас....    
ЗаканчиваяЗаканчиваяЗаканчиваяЗаканчивая    книгукнигукнигукнигу, , , , авторыавторыавторыавторы    нененене    могутмогутмогутмогут    оставитьоставитьоставитьоставить    безбезбезбез    вниманиявниманиявниманиявнимания    ещеещеещееще    
одноодноодноодно    обстообстообстообстоятельствоятельствоятельствоятельство    ––––дажедажедажедаже    вввв    достаточнодостаточнодостаточнодостаточно    большойбольшойбольшойбольшой    объемобъемобъемобъем    мономономономоно----    
графииграфииграфииграфии    сложносложносложносложно    вместитьвместитьвместитьвместить    всевсевсевсе, , , , заслуживающиезаслуживающиезаслуживающиезаслуживающие    вниманиявниманиявниманиявнимания    результарезультарезультарезульта----    
тытытыты    исследованийисследованийисследованийисследований. . . . ВВВВ    процессепроцессепроцессепроцессе    написаниянаписаниянаписаниянаписания    отдельныхотдельныхотдельныхотдельных    главглавглавглав    мымымымы    старастарастарастара----    
лисьлисьлисьлись    обратитьобратитьобратитьобратить    вниманиевниманиевниманиевнимание    нананана    малоизвестныемалоизвестныемалоизвестныемалоизвестные    илиилиилиили    вовсевовсевовсевовсе    неизвестныенеизвестныенеизвестныенеизвестные    
широкомуширокомуширокомуширокому    кругукругукругукругу    читатечитатечитатечитателейлейлейлей    фактыфактыфактыфакты, , , , наблюдениянаблюдениянаблюдениянаблюдения    ииии    подходыподходыподходыподходы    кккк    решерешерешереше----    
ниюниюниюнию    техтехтехтех    илиилиилиили    иныхиныхиныхиных    задачзадачзадачзадач. . . . НасколькоНасколькоНасколькоНасколько    удачноудачноудачноудачно    мымымымы    этоэтоэтоэто    выполниливыполниливыполниливыполнили    ––––сусусусу----    
дитьдитьдитьдить    читателючитателючитателючитателю....    
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18 18 18 18 ГеодекянГеодекянГеодекянГеодекян    АААА....АААА., ., ., ., АвиловАвиловАвиловАвилов    ВВВВ....ИИИИ., ., ., ., ТроцюкТроцюкТроцюкТроцюк    ВВВВ....АААА. . . . ИнтерпретацияИнтерпретацияИнтерпретацияИнтерпретация    результатоврезультатоврезультатоврезультатов    
геохимическихгеохимическихгеохимическихгеохимических    исследованийисследованийисследованийисследований    ОхотскогоОхотскогоОхотскогоОхотского    моряморяморяморя. . . . ОкеанологияОкеанологияОкеанологияОкеанология, , , , №№№№2, 1977. 2, 1977. 2, 1977. 2, 1977. ––––    СССС. 237. 237. 237. 237––––42.42.42.42.    
19 19 19 19 ГеологияГеологияГеологияГеология    ииии    геодинамикагеодинамикагеодинамикагеодинамика    районарайонарайонарайона    КрымскойКрымскойКрымскойКрымской    АЭСАЭСАЭСАЭС. . . . ––––КККК., ., ., ., НауковаНауковаНауковаНаукова    думкадумкадумкадумка,,,,    
1992 1992 1992 1992 ––––188 188 188 188 сссс....    
20 20 20 20 ГеологияГеологияГеологияГеология, , , , гидрогеологиягидрогеологиягидрогеологиягидрогеология    ииии    активностьактивностьактивностьактивность    известняковогоизвестняковогоизвестняковогоизвестнякового    карстакарстакарстакарста. . . . ––––ТбилиТбилиТбилиТбили----    
сисисиси, , , , МецниеребаМецниеребаМецниеребаМецниереба, 1979. , 1979. , 1979. , 1979. ––––232 232 232 232 сссс....    
21 21 21 21 ГеологияГеологияГеологияГеология    ииии    нефтегазоносностьнефтегазоносностьнефтегазоносностьнефтегазоносность    шельфашельфашельфашельфа    ЧерногоЧерногоЧерногоЧерного    ииии    АзовскогоАзовскогоАзовскогоАзовского    мореморемореморейййй. . . . ––––    ММММ., ., ., ., НедраНедраНедраНедра, 1979. , 1979. , 1979. , 1979. ––––184184184184сссс....    
22 22 22 22 ГеологияГеологияГеологияГеология    СССРСССРСССРСССР. . . . ТомТомТомТом VII  VII  VII  VII КрымКрымКрымКрым. . . . ––––ММММ., ., ., ., НедраНедраНедраНедра, 1971. , 1971. , 1971. , 1971. ––––364 364 364 364 сссс....    
23 23 23 23 ГеологияГеологияГеологияГеология    шельфашельфашельфашельфа    УССРУССРУССРУССР. . . . ЛиманыЛиманыЛиманыЛиманы. . . . ––––КККК., ., ., ., НауковаНауковаНауковаНаукова    думкадумкадумкадумка, 1984. , 1984. , 1984. , 1984. ––––176 176 176 176 сссс....    
24 24 24 24 ГеологияГеологияГеологияГеология    шельфашельфашельфашельфа    УССРУССРУССРУССР. . . . ЛитологияЛитологияЛитологияЛитология. . . . ––––КККК., ., ., ., НауковаНауковаНауковаНаукова    думкадумкадумкадумка, 1986 , 1986 , 1986 , 1986 ––––189 189 189 189 сссс....    
25 25 25 25 ГеологияГеологияГеологияГеология    шельфашельфашельфашельфа    УССРУССРУССРУССР. . . . СредаСредаСредаСреда, , , , иииисториясториясториястория    ииии    методикаметодикаметодикаметодика    изученияизученияизученияизучения. . . . ––––КККК., ., ., ., НаНаНаНа----    
уковауковауковаукова    думкадумкадумкадумка, 1982. , 1982. , 1982. , 1982. ––––175 175 175 175 сссс....    
26 26 26 26 ГеологияГеологияГеологияГеология    шельфашельфашельфашельфа    УССРУССРУССРУССР. . . . ТвердыеТвердыеТвердыеТвердые    полезныеполезныеполезныеполезные    ископаемыеископаемыеископаемыеископаемые. . . . ВВВВ    разделеразделеразделеразделе: : : : СоСоСоСо----    
временныевременныевременныевременные    методыметодыметодыметоды    оценкиоценкиоценкиоценки    субмариннойсубмариннойсубмариннойсубмаринной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод. . . . ––––КККК.,.,.,.,    
НауковаНауковаНауковаНаукова    думкадумкадумкадумка, 1983. , 1983. , 1983. , 1983. ––––СССС. 127. 127. 127. 127––––35.35.35.35.    
27 27 27 27 ГерлахГерлахГерлахГерлах    СССС....АААА. . . . ЗагрязненЗагрязненЗагрязненЗагрязнениеиеиеие    морейморейморейморей. . . . ДиагнозДиагнозДиагнозДиагноз    ииии    терапиятерапиятерапиятерапия. . . . ––––ЛЛЛЛ., ., ., ., ГидрометеоГидрометеоГидрометеоГидрометео----    
издатиздатиздатиздат, 1985. , 1985. , 1985. , 1985. ––––263 263 263 263 сссс....    
28 28 28 28 ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    СССРСССРСССРСССР. . . . ГрузинскаяГрузинскаяГрузинскаяГрузинская    ССРССРССРССР. . . . ––––ММММ., ., ., ., НедраНедраНедраНедра, 1971. , 1971. , 1971. , 1971. ––––364 364 364 364 сссс....    
29 29 29 29 ГидродинамикаГидродинамикаГидродинамикаГидродинамика    береговойбереговойбереговойбереговой    зонызонызонызоны    ииии    эстуариевэстуариевэстуариевэстуариев. . . . ––––ЛЛЛЛ., ., ., ., ГидрометеоиздатГидрометеоиздатГидрометеоиздатГидрометеоиздат,,,,    
1977. 1977. 1977. 1977. ––––270 270 270 270 сссс....    



30 30 30 30 ГиринскийГиринскийГиринскийГиринский    НННН....КККК. . . . ГрунтовыеГрунтовыеГрунтовыеГрунтовые    потокипотокипотокипотоки    вввв    однорооднорооднорооднородныхдныхдныхдных    образованияхобразованияхобразованияхобразованиях    мормормормор----    
скихскихскихских    побережийпобережийпобережийпобережий. . . . ––––ТрудыТрудыТрудыТруды    лаблаблаблаб. . . . гидрогеолгидрогеолгидрогеолгидрогеол. . . . проблемпроблемпроблемпроблем    АНАНАНАН    СССРСССРСССРСССР, 1948, , 1948, , 1948, , 1948, тттт. 3. . 3. . 3. . 3. ––––    СССС. 180. 180. 180. 180––––00.00.00.00.    
31 31 31 31 ГиринскийГиринскийГиринскийГиринский    НННН....КККК. . . . НапорныйНапорныйНапорныйНапорный    потокпотокпотокпоток    пресныхпресныхпресныхпресных    водводводвод    вввв    однородныходнородныходнородныходнородных    пластахпластахпластахпластах    
морскихморскихморскихморских    побережийпобережийпобережийпобережий. . . . ––––ТрудыТрудыТрудыТруды    лаблаблаблаб. . . . гидрогеолгидрогеолгидрогеолгидрогеол. . . . проблемпроблемпроблемпроблем    АНАНАНАН    СССРСССРСССРСССР, 1950,, 1950,, 1950,, 1950,    
тттт. IX. . IX. . IX. . IX. ––––СССС. 164. 164. 164. 164––––85.85.85.85.    
32323232    ГиринскийГиринскийГиринскийГиринский    НННН....КККК. . . . ФильтрацияФильтрацияФильтрацияФильтрация    подземныхподземныхподземныхподземных    сильносильносильносильно    минерализованныхминерализованныхминерализованныхминерализованных    водводводвод    
ииии    рассоловрассоловрассоловрассолов    вввв    мореморемореморе. . . . ––––ТрудыТрудыТрудыТруды    лаблаблаблаб. . . . гидрогеолгидрогеолгидрогеолгидрогеол. . . . проблемпроблемпроблемпроблем    АНАНАНАН    СССРСССРСССРСССР, 1955,, 1955,, 1955,, 1955,    
тттт. XII. . XII. . XII. . XII. ––––СССС. 3. 3. 3. 3––––7.7.7.7.    
33 33 33 33 ГольдбергГольдбергГольдбергГольдберг    ВВВВ....ММММ., ., ., ., ГаздаГаздаГаздаГазда    СССС. . . . ГидрогеологическиеГидрогеологическиеГидрогеологическиеГидрогеологические    основыосновыосновыосновы    охраныохраныохраныохраны    подземподземподземподзем----    
ныхныхныхных    водводводвод    отототот    загрязнениязагрязнениязагрязнениязагрязнения. . . . ––––ММММ., ., ., ., НедраНедраНедраНедра, 1984, 1984, 1984, 1984. . . . ––––262 262 262 262 сссс....    
34 34 34 34 ДаниленкоДаниленкоДаниленкоДаниленко    АААА....ФФФФ., ., ., ., РябинРябинРябинРябин    АААА....ИИИИ. . . . СульфатыСульфатыСульфатыСульфаты    вввв    водахводахводахводах    ЧерногоЧерногоЧерногоЧерного    моряморяморяморя. . . . ОкеаноОкеаноОкеаноОкеано----    
логиялогиялогиялогия, , , , томтомтомтом XXVI,  XXVI,  XXVI,  XXVI, №№№№6, 1986. 6, 1986. 6, 1986. 6, 1986. ––––СССС. 938 . 938 . 938 . 938 ––––945.945.945.945.    
СпмсокСпмсокСпмсокСпмсок    литературылитературылитературылитературы 171 171 171 171    
35 35 35 35 ДвижениеДвижениеДвижениеДвижение    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    разныхразныхразныхразных    минерализацийминерализацийминерализацийминерализаций. . . . ОборОборОборОбор    зарубежнойзарубежнойзарубежнойзарубежной    лилилили----    
тературытературытературытературы. . . . ––––ММММ., ., ., ., ВСЕГИНГЕОВСЕГИНГЕОВСЕГИНГЕОВСЕГИНГЕО, , , , выпвыпвыпвып. 6, . 6, . 6, . 6, ОНТИОНТИОНТИОНТИ    ВИЭМСВИЭМСВИЭМСВИЭМС,1,1,1,1966. 966. 966. 966. ––––65 65 65 65 сссс....    
36 36 36 36 ДеДеДеДе    УистУистУистУист    РРРР. . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    сссс    основамиосновамиосновамиосновами    гидрологиигидрологиигидрологиигидрологии    сушисушисушисуши. . . . ТТТТ.1. .1. .1. .1. ––––ММММ., ., ., ., МирМирМирМир,,,,    
1969. 1969. 1969. 1969. ––––312 312 312 312 сссс....    
37 37 37 37 ДжамаловДжамаловДжамаловДжамалов    РРРР....ГГГГ. . . . ПодземныйПодземныйПодземныйПодземный    стокстокстоксток    ТерскоТерскоТерскоТерско----КумскогоКумскогоКумскогоКумского    артезианскогоартезианскогоартезианскогоартезианского    бассейбассейбассейбассей----    
нананана. . . . ––––ММММ., ., ., ., НаукаНаукаНаукаНаука, 1973. , 1973. , 1973. , 1973. −−−−96 96 96 96 сссс....    
38 38 38 38 ДублянскийДублянскийДублянскийДублянский    ВВВВ....НННН., ., ., ., КикнадзеКикнадзеКикнадзеКикнадзе    ТТТТ....ЗЗЗЗ. . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    карстакарстакарстакарста    альпиальпиальпиальпийскоййскоййскоййской    складскладскладсклад----    
чатойчатойчатойчатой    областиобластиобластиобласти    югаюгаюгаюга    СССРСССРСССРСССР. . . . ––––ММММ., ., ., ., НаукаНаукаНаукаНаука, 1984. , 1984. , 1984. , 1984. ––––128 128 128 128 сссс....    
39 39 39 39 ЕвтушенкоЕвтушенкоЕвтушенкоЕвтушенко    ЗЗЗЗ....СССС. . . . СодержаниеСодержаниеСодержаниеСодержание    цинкацинкацинкацинка, , , , медимедимедимеди    ииии    свинцасвинцасвинцасвинца    вввв    альгинатеальгинатеальгинатеальгинате    натриянатриянатриянатрия    изизизиз    
бурыхбурыхбурыхбурых    водорослейводорослейводорослейводорослей. . . . ОкеанологияОкеанологияОкеанологияОкеанология, , , , тттт. . . . ХХХХХХХХV1, V1, V1, V1, выпвыпвыпвып.6, 1986. .6, 1986. .6, 1986. .6, 1986. ––––СССС. 933. 933. 933. 933––––937.937.937.937.    
40 40 40 40 ЖелезняковЖелезняковЖелезняковЖелезняков    ГГГГ....ВВВВ. . . . ТеорияТеорияТеорияТеория    гидрометриигидрометриигидрометриигидрометрии. . . . ––––ЛЛЛЛ., ., ., ., НедраНедраНедраНедра, 1978, 1978, 1978, 1978. . . . ––––344 344 344 344 сссс....    
41 41 41 41 ЗенковичЗенковичЗенковичЗенкович    ВВВВ....ПППП. . . . ОсновыОсновыОсновыОсновы    ученияученияученияучения    оооо    развитииразвитииразвитииразвитии    морскихморскихморскихморских    береговбереговбереговберегов. . . . ––––ММММ., ., ., ., ИздИздИздИзд....    
АНАНАНАН    СССРСССРСССРСССР, 1962. , 1962. , 1962. , 1962. ––––710 710 710 710 сссс....    
42 42 42 42 ЗекцерЗекцерЗекцерЗекцер    ИИИИ....СССС., ., ., ., ДжамаловДжамаловДжамаловДжамалов    РРРР....ГГГГ., ., ., ., МесхетелиМесхетелиМесхетелиМесхетели    АААА....ВВВВ. . . . ПодземныйПодземныйПодземныйПодземный    водообменводообменводообменводообмен    сушисушисушисуши    
ииии    моряморяморяморя. . . . ––––ЛЛЛЛ., ., ., ., ГидрометеоиздатГидрометеоиздатГидрометеоиздатГидрометеоиздат, 1984. , 1984. , 1984. , 1984. −−−−207 207 207 207 сссс....    
43 43 43 43 ЮровскийЮровскийЮровскийЮровский    ЮЮЮЮ....ГГГГ., ., ., ., ПавловПавловПавловПавлов    АААА....НННН., ., ., ., МоисеевМоисеевМоисеевМоисеев    ИИИИ. . . . АААА. . . . ииии    дрдрдрдр. . . . ИзучениеИзучениеИзучениеИзучение    субаквальсубаквальсубаквальсубакваль----    
нойнойнойной    разгрузкиразгрузкиразгрузкиразгрузки    подземныхподземныхподземныхподземных    водводводвод    вввв    районерайонерайонерайоне    ЧерноморскогоЧерноморскогоЧерноморскогоЧерноморского    побережьяпобережьяпобережьяпобережья    КавКавКавКав----    
казаказаказаказа    нананана    полигонеполигонеполигонеполигоне    ГагринскогоГагринскогоГагринскогоГагринского    массивамассивамассивамассива. . . . ––––ЛЛЛЛ., ., ., ., ЛГМИЛГМИЛГМИЛГМИ, 1980. , 1980. , 1980. , 1980. ––––98 98 98 98 сссс....    
44 44 44 44 ИнглИнглИнглИнгл    ДДДД....ЖЖЖЖ. . . . ДвижениеДвижениеДвижениеДвижение    пляжевыхпляжевыхпляжевыхпляжевых    песковпесковпесковпесков. . . . ––––ЛЛЛЛ., ., ., ., ГидрометеоиздатГидрометеоиздатГидрометеоиздатГидрометеоиздат, 1971. , 1971. , 1971. , 1971. –––– 225  225  225  225 сссс....    
45 45 45 45 КазанцевКазанцевКазанцевКазанцев    ЮЮЮЮ....ВВВВ. . . . ТекТекТекТектоникатоникатоникатоника    КрымаКрымаКрымаКрыма. . . . ––––ММММ., ., ., ., НаукаНаукаНаукаНаука, 1982. , 1982. , 1982. , 1982. ––––112 112 112 112 сссс....    
46 46 46 46 КаменскийКаменскийКаменскийКаменский    ММММ....ММММ. . . . ВопросыВопросыВопросыВопросы    прикладнойприкладнойприкладнойприкладной    геохимиигеохимиигеохимиигеохимии. . . . ––––КККК., ., ., ., ВысшаяВысшаяВысшаяВысшая    школашколашколашкола,,,,    
1974. 1974. 1974. 1974. ––––154 154 154 154 сссс....    
47 47 47 47 КаплинКаплинКаплинКаплин    ПППП....АААА. . . . НовейшаяНовейшаяНовейшаяНовейшая    историяисторияисторияистория    побережийпобережийпобережийпобережий    мировогомировогомировогомирового    океанаокеанаокеанаокеана. . . . ––––ММММ., ., ., ., издиздиздизд....    
МГУМГУМГУМГУ, 1973. , 1973. , 1973. , 1973. ––––231 231 231 231 сссс....    
48 48 48 48 КикнадзеКикнадзеКикнадзеКикнадзе    ТТТТ....ЗЗЗЗ. . . . ГеологияГеологияГеологияГеология, , , , гидрогеологиягидрогеологиягидрогеологиягидрогеология    ииии    активактивактивактивностьностьностьность    известняковогоизвестняковогоизвестняковогоизвестнякового    каркаркаркар----    
стастастаста. . . . ––––ТбилисиТбилисиТбилисиТбилиси, , , , МецниеребаМецниеребаМецниеребаМецниереба, 1979. , 1979. , 1979. , 1979. ––––232 232 232 232 сссс....    
49 49 49 49 КирюхинКирюхинКирюхинКирюхин    ВВВВ....АААА., ., ., ., ТолстихинТолстихинТолстихинТолстихин    НННН....ИИИИ. . . . ГидрогеологияГидрогеологияГидрогеологияГидрогеология    днаднаднадна    мировогомировогомировогомирового    океанаокеанаокеанаокеана. . . . ––––    ЛЛЛЛ., ., ., ., ЛенинградскийЛенинградскийЛенинградскийЛенинградский    горныйгорныйгорныйгорный    
институтинститутинститутинститут, 1988. , 1988. , 1988. , 1988. −−−−104 104 104 104 сссс....    
50 50 50 50 КондратьевКондратьевКондратьевКондратьев    СССС....ИИИИ., ., ., ., ДолотовДолотовДолотовДолотов    ВВВВ....ВВВВ., ., ., ., МоисеевМоисеевМоисеевМоисеев    ЮЮЮЮ....ГГГГ., ., ., ., ЩетининЩетининЩетининЩетинин    ЮЮЮЮ....ТТТТ. . . . СубмаСубмаСубмаСубма----    
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