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KaJIMl B IICPBUYHLIX U INIMHUCTBIX MUHCPAJJIAX



BBenenue

Bypo3embl nipeAcTaBisiOT cO00M TyMUAHO-JIECHBIE MMOYBBI. OHU (POopMHPYIOTCS MpH
IIPOMBIBHOM BOJIHOM PEXHUME U OOTaTOM KaJIbIITUEBOM OMOJIOTUYECKOM KPYTOBOPOTE BEILIECTB.
B reHeTM4eCcKOM OTHOIICHUM Ba)XXHbIM MPU3HAKOM Oypo3eMOOOpa3oBaHUs CUUTAETCS
WHTEHCUBHOE BHYTPHUIIOUBEHHOE OTJIMHUBaHHE MeTaMmopduueckoro ropuzonta B. B Oyphix
JIECHBIX ITOYBAaX HEPEIAKU MPOSBICHUS COBPEMEHHOTO W PEIMKTOBOro orieeHus. COornacHo
COBPEMEHHBIM TMPEJICTABICHUSAM Oypbl€ JECHbIe MOYBbl MOJAOBE C(HOPMHUPOBAINCH B
CEBEpO-3alMaHOM M UECHTPAIBbHOW 4YacTsaX [[eHTpaIbHOMOJIIABCKOM BO3BBIIIEHHOCTH
(Koapax) moj mimpoKoIMCTBEHHBIMU JiecaMu eBporieiickoro tuna (0yk, n1y0, rpad). Cpennuii
BBICOTHBIN YpOBEHb WX 3ajieraHus HaxoauTcs Ha BbicoTe 300 M. KiaccudukannonHoe
NiereHrne OyphIX JIECHBIX TTOYB MOJIJIOBBI Ha MOJATUIIOBOM YPOBHE HeoaHO3HAauHO. [Ipu omHOM
MOJIXOAE€ OHU TMOAPA3ACIAIOTCA Ha  CIA0OHEHACHIIIEHHBIE JIECCHUBHPOBAHHbIE U
C1a0OHEHACHIIIICHHBIE THNUYHbIE (MIO-BUIUMOMY, HEJIECCUBHUPOBAHHBIE U OTJIMHEHHBIC)
[I'patu, 1977], npu apyrom - Ha CJIa0OHEHACHIIICHHbIE ONOA30J€eHHbIE U
c1a0OHEHACHIIIEHHBIE Heomoa30eHHbIe moATunsl [[louBel Monnasuu. 1984; Kpynenukos,
[TonpimMoB, 1987]. B Hamy 3amadyy BXONWJIO JaThb OTBET, HACKOJIBKO ITPABOMOYHO MO
MUHEPAJIOTHYECKUM TOKa3aTessiM, Hanbosiee MHOOPMATUBHOMY B JIaHHOM CiIydae METO.Y,
OypbIe JecHble MOoYBBl MoI0BEI JAeiauTh: (1) Ha JieCCHBUPOBAHHbIE WJIH OMOA30JIEHHbIE;
(2) Ha JeccMBHMPOBaHHBbIE (MJIM OIO/JA30JICHHbIC) U TUIIMYHbIE, T.€. HEJIECCHBUPOBAHHbIE
U HEOINOA30/IeHHbIe, HO C MPU3HAKAMHU OIIMHUBaHMS; U (3) — B KAKOHW CTeNEeHHU B ITUX
I0YBAaX Pa3BUT MPOLECC BHYTPUIIOYBEHHOI'0 OIJIMHUBAHMS.



O0BbeKTHI U MEeTOAbI UCCJIETOBAHUS

B ycnoBusix MosoBsl JUarHoCTHKa BHYTPUIIOYBEHHOTO OTJIMHUBAHUS B OypBIX JIECHBIX
MOYBaX CPEACTBAMHU KOJIMYECTBEHHOIO MHHEPAJIOTMYECKOr0 aHajau3a 3aTpyJHECHa [0 TOM
OpPUYMHE, YTO OHM MPEUMYIIECTBEHHO OOPa30BAJMCh HA HEOJHOPOIHBIX MOYBOOOPA3YIOIIHUX
OpOoAax MIMOLEHOBOTO BO3PacTa BEICOKMX OTMETOK Komp.

B cBs3u ¢ mocTaBieHHOHN 3a7auell BO3HMKaJIa MpoOieMa MOMCKAa TaKUX MECT 3aKJIaIKH
pa3pe3oB, KOTOPHIE UCKIIIOUATN ObI BIUSHHUE CKIOHOBBIX MPOIIECCOB, @ TAKKE, IO BOBMOKHOCTH,
obecrneunBagId OJHOPOAHOCTH MOYBOOOpaszyroIie moposl. [lepBoe yciaoBre ObLIO BBIMOJHEHO
3aKJIAIKOM pa3pe30B HA BOJOPA3AENaX, BTOPOE YCIOBHUE BBINOJHEHO TOJBKO YaCTHUYHO:
OTHOCHUTEJIBHO OJIHOPOJIHAS TOJIIA MOPOJbl B OTOOPAHHBIX pa3pe3ax MPOCICKUBATIACH TOJBKO
1o riyounsl 80-110 cm, Bkmtowast rop. BC, koTopblii B JajgbHEWIIEM W ObUT MPUHST 32 TOUYKY
oTcueTa BceX M3MEeHeHu# no npoduito. M3ydensl 3 paspesa OypbIX JECHBIX MOYB. 3aJ0KEHBI
OHM Ha Bojopaszenax 6mu3 cen Xopomumrte (paspe3 7M , abc. Bbic. 376 M), IlbIpKONTEHD
(pa3pe3 8m, abc. Beic. 371 m) Kanaparickoro paiiona u 0:1u3 nepecedeHust IloaraBckoro mocce
¢ noporoii Ha JIozoBo CTpalieHckoro paiiona (paspes 9w, abdc. Beic. 377 M). b0 ycTaHOBIIEHO,
yto pH moyB mnoHm:kaercss oTr paspe3a 7Mm K paspesy Im ¢ 6,4- 6,0 mo 5,6- 44, c
HAMMEHbIIMMHU 3HAaYeHUsAsMHM B rop. B. B 3T0H Ke moc/jieqoBaTreJibHOCTH IO paspe3am
THAPOJTUTHYECKAS KHUCJIOTHOCTH IMOYB yBeJu4uBaerca ¢ 2-4 no 6-12 mr-3xs/100 r kak
CJIeICTBUE, IO-BHAMMOMY, YCHJIEHHSI NpOIeccOB uX orjeeHusi. KapOoHarsl BO Bcex
pa3pe3ax OTCYTCTBYIOT Ha BCIO HCCJIeAyeMYyI0 IIyOuHy npodguJis.



IlepBuuHbIe MUHEPAIBI UCCICA0BAHbI BO (DpaKIUU >1MKM, TIIMHUCTHIS
- BOo (Ppaknun <l MkM. @OpaKIMOHHUPOBAHUE BBIMOJIHEHO METOA0M
neHTpudyrupoanus (AnekceeB u Jap., 1996). CocTaB IEepBUYHBIX H
TJIMHUCTBIX MHHEPAJIOB HM3Yy4YEH KOJIMYECTBEHHO METOJOM PEHTTCHOBCKOM
nudpakromeTpun (AnekceeB u ap., 1977, Anekceen, 1994). Koadbdumuent
BapHvallMy PE3YyJbTaTOB aHAJIM3a B 3aBUCUMOCTH OT COJICpKaHUSI MUHEPAJIOB
XapakTepusyercs: IapameTpamu (0TH. %): kBapIl - 2,9-3,3; mojIeBbIe MINAThHI
-3,8-8.,9; cmonpl -5-20; xmoput -15-26; rpynmna cMektuta —2,5-3,0; WIIAT —
2,2-2,6; xjoput (wn) —12-25; kaomuaut (i) —15-25. Bce pacuerts
IPOU3BEICHR HAa MHUHEPAJIbHYI0O M 0OeCKapOOHATHYI0 4YacTh (pakiuu H
MIOYBBI.

OneHka pacnpeaeaeHus MUHEPAIOB N0 NPOodUI0 MOYB 1 BIUSHUSI Ha
HHX IIPOIIECCOB IEAOT€HE3a MPOBeIcHa ¢ MOMOIbI0 10 moka3zareneu:
K1, K2, K3, K4, IIMUC, ITHUC, IIUKC, ITHKC, ITUKU, ITHKU
(Anexcees, 2012; Anekcees, 1999; Anekcees, 1983). IlepBrie 3 mokazaTens
XapaKTepU3YIOT COCTOSHHE IIEPBUYHBIX MMHEpPANOB, OCTalbHBIE 7 —
IIMHUCTHIX. 110 X0oay mokiama OyaeT MOSCHEHO UX COJIepKaHueE.



OCo0eHHOCTH MUHEPAJIOrHYeCKOr0 CoOCTaBa 0ypbIX
JICCHBIX ITOYB M KCEPO(PUTHO-JIECHBIX YEPHO3EMOB

AHanu3 JaHHBIX MO MHMHEPAIOTMYECKOMY COCTaBy OyphIX JIECHBIX
MOYB TNPOU3BEAECH B CPABHEHWM C AHAJOTHYHBIMH JIAHHBIMU
KCEpO(PUTHO-JIECHBIX  YEPHO3E€MOB. BpiOOp KCEpOPUTHO-JIECHBIX
YEpPHO3EMOB B Ka4eCTBE OOBEKTa JIJIsI CPABHEHHSI C OyphIMHU JICCHBIMU
NOYBaMM OMNPEAECTACTCA MPUHAJICKHOCThIO O0OMX MOATHUIIOB MOYB K
ONHOW JIECHOM DJKOJIOTMYECKOM CHUCTEME M HAIWYUEM [0 HUM
JOCTATOYHOTO I CPABHHUTEIBLHOTO aHaiu3a oO0beMa JaHHBIX.
BBICOTHBI YypOBEHb pa3MENICHUS KCEPOPUTHO-JIECHBIX YEPHO3EMOB
okoJi0 200 M, OypBIX JIECHBIX TTOYB B JAHHOM Clly4yae MpUOJIMKACTCS K
400 m. Kpatko oxapakTepusyeM HanOoJjiee BhIpaKEHHbIE 0COOCHHOCTHU
MHUHEPAIOTUYECKOTO COCTaBA ITUX JIBYX T'PYIII MOYB.



PQBy.HI)TaTI)I HCCJICA0OBAHUA

IlepBUYHBbIC MUHEPAJIBI
byprbie neCcHbIE TTOYBBI

®pakuusa >1MKM IlouBa
Fopusonr Loy, (I)pamm:l Ilnarno-| Kaam- Kaouu- Inaruo-| Kaam- Kaoan-
o & S v KBale KJIa3bI InmaTbl CJ"OHBI XHOPHT HHAT KBapu KRJIa3bI InmaTbl C.]'llO)_IbI XJIOPHT HUAT
Pa3spe3 7M. Xopoauiire, Bogopasaei, adc. Bbic. 376 M
Aeht 0-10 77,1 73,7 8,7 9,2 53 1,4 1,7 56,9 6,7 7,1 4,1 1,1 1,3
AEh 10-21 79,6 72,4 8,0 8,9 7,4 1,2 2,0 57,7 6,4 7,1 5,9 1,0 1,6
Behwt 21-35 81,0 72,9 8,4 9,2 6,5 1,5 1,5 59,0 6,8 7,5 5,2 1,2 1,2
Bhwt 35-50 79,7 72,8 8,2 8,6 72 1,7 1,6 58,0 6,6 6,8 5,7 1,3 1,3
BCw 75-101 78,1 67,9 8,3 10,2 9,8 1,5 2,4 53,0 6,5 7,9 7,6 1,1 1,9
Pa3pe3 8m. IIbip:kosiTeHb, Bogopasaes, adc. Bbic. 371 M
Aeht 0-9 80,7 68,9 9,5 8,7 9,4 1,7 1,7 55,6 7,6 7,0 7,6 1,4 1,4
AEh 9-21 83,0 69,9 8,6 8,9 9,1 1,6 1,9 58,0 7,1 7,4 7,6 1,3 1,6
Behwt 21-31 79,9 68,5 8,4 8,9 10,2 1,6 2,4 54,8 6,7 7,1 8,2 1,3 1,9
Bhwt 35-52 79,5 66,8 8,4 8,8 11,6 2,2 2,2 53,1 6,7 7,0 9,2 1,7 1,8
BCw 78-108 75,6 61,0 9,3 8,6 16,1 2,2 2,8 46,1 7,0 6,5 12,2 1,6 2,1
Paspe3 9m. Jlo3oBo-IloaiTaBka, Bogopasaen, adc. Bbic. 377 M

AEht 0-6 77,7 71,5 8,7 9,0 7,3 2,1 1,4 55,6 6,7 7,0 5,6 1,7 1,1
AEh 6-20 78,7 71,6 7,7 9,1 7,3 2,2 2,0 56,3 6,1 7,1 5,8 1,7 1,6
Behwt 20-31 78,6 68,9 8,4 9,1 8,8 2,2 2,5 54,2 6,6 7,1 6,9 1,7 2,0
Bhwtg 31-48 67,7 66,3 7,8 8,8 12,1 2,3 2,6 449 5,3 6,0 8,2 1,6 1,8
BCwgk 60-80 63,8 61,7 8,5 9,2 15,2 2,5 2,8 39.4 5,4 5,9 9,7 1,6 1,8




I mHuCTHIE MHUHCEPAJbI
bypslie JieCHBIE TTOUYBBI

®pakuusa <IlMKM TlouBa
T'opnzonT l"nycﬁ;:na, Qfﬁf:;:ﬂ
CMeKTHUT Nnnut Xaoput | Kaomnaur | CMeKTHT HNnnur XJ1oput Kaosunur
Pa3pe3 7m. Xopoauiure, Bogopasaes, adc. Bbic. 376 m
Acht 0-10 22,9 52,0 31,2 5,7 11,0 11,9 7,1 1,3 2,5
AEh 10-21 20,4 56,9 27,6 7,6 7,9 11,6 5,6 1,5 1,6
Behwt 21-35 19,0 56,7 27,3 8,4 7,7 10,8 5,2 1,6 1,5
Bhwt 35-50 20,3 53,2 31,8 7,2 7,8 10,8 6,4 1,5 1,6
BCw 75-101 21,9 62,7 23,9 7,8 5,6 13,7 5,2 1,7 1,2
Paspe3 8m. IIbip:xosTenn, Bonopasaed, ade. Bbic. 371 m
Acht 0-9 19,3 49,0 36,7 8,5 5,8 9,5 7,1 1,6 1,1
AEh 9-21 17,0 55,9 29,8 9,5 4,8 9,5 5,1 1,6 0,8
Behwt 21-31 20,1 57,0 29.4 7,9 5,7 11,4 5,9 1,6 1,2
Bhwt 35-52 20,5 58,0 27,8 7,0 7,2 11,9 5,7 1,4 1,5
BCw 78-108 24.4 71,8 18,3 6,5 3,4 17,5 4,5 1,6 0,8
Pa3pe3 9m. JlozoBo-IloaraBka, Bogopasaed, adc. Bbic. 377 M
AEht 0-6 223 60,5 23,0 8,4 8,1 13,5 5,1 1,9 1,8
AEh 6-20 21,3 60,4 23,0 9,8 6,9 12,9 4,9 2,1 1,5
Behwt 20-31 21,4 63,5 20,6 9,7 6,1 13,6 4.4 2,1 1,3
Bhwtg 31-48 32,3 67,3 21,5 8,5 2,7 21,7 6,9 2,7 0,9
BCwgk 60-80 36,2 69,5 20,4 8,0 2,0 25,2 7,4 2,9 0,7




IlepBUYHBIC MUHEPAJIBI

KcepoduTHo-JI€CHBIE YEPHO3EMBI

@Dpaknus >1MKM ITouBa
Topusont Fuycﬁ;: e f;p;;cﬂ";, Inaruo-| Kanu- Kaouu- Inarno-| Kann- Kaonu-
’ KBapu KJIa3bl | IINAThI C‘]“OHLI X‘HOPHT HHUT KBapu KJIa3bl | IIIATHI C.]'llOIlbI XHOPMT HHUT
Paspe3 1m. Bepxuue AHapIoniu, yBajnoo0pa3Hblii Bogopasjaed, adc. BbIC. 227 M
Ahtl 0-10 65,2 60,1 15,0 9,2 9,4 3,7 2,7 39,2 9,8 6,0 6,1 2,4 1,7
Ah 25-47 65,4 60,1 14,5 8,9 10,0 2,8 3,7 39,3 9,5 5,8 6,6 1,8 2,4
Bhk2 70-85 67,4 56,6 15,0 9,2 11,3 3.4 4,4 38,2 10,1 6,2 7,6 2,3 3,0
BCk1 97-110 67,9 56,0 15,4 9,4 11,0 3,7 4,4 38,1 10,5 6,4 7,4 2,5 3,0
Ck 160-180 64,7 53,2 15,8 9,7 12,7 4,1 4,6 34,4 10,2 6,3 8,2 2,7 3,0
Pa3pes 2m. Kaadga-I'sipOoBen, yBajoo0pa3Hblil Bonopasael, adc. Bbic. 165 m
Ahtl 0-10 59,4 64,4 13,3 10,6 7,4 2,2 2,1 38,3 7,9 6,3 4,4 1,3 1,3
Ah 25-46 58,7 63,6 12,5 10,6 8,5 1,8 3,1 37,3 73 6,2 5,0 1,1 1,8
Bhl 64-85 60,2 58,9 12,5 9,7 12,4 2,7 3,9 35,4 7,5 5,8 7,5 1,6 2,4
Bhk2 100-115 55,9 58,7 12,7 9,7 11,9 3,1 3,9 34,5 7,5 5,7 7,0 1,8 2,3
Ck 160-180 57,3 59,6 11,8 9,1 11,2 3,3 5,0 34,1 6,8 5,2 6,4 1,9 2,9
Paspe3 3m. Ilyroii, yBanoo0Opa3Hbiii Bojgopasaes, adc. BbIC. 222 M

Ahtl 0-10 55,9 68,8 11,8 9,3 7,2 1,4 1,5 38,5 6,6 5,2 4,0 0,8 0,9
Ah 25-50 53,1 66,9 11,1 8,6 9,9 1,3 2,2 35,5 5,9 4,6 5,3 0,7 1,2
Bhwl 65-85 54,8 61,8 11,4 8,7 12,7 2.4 3,1 33,8 6,2 4,8 7,0 1,3 1,7
Bhw2 100-113 58,1 61,5 11,0 9,0 12,8 2,5 3,2 35,7 6,4 5,2 7,5 1,5 1,8
Ck 160-180 58,8 57,2 11,5 9,1 15,1 3,0 4,1 33,6 6,7 5,4 8,9 1,8 2,4




I JmMHKUCThIE MUHEPAJIBI

KcepohuTHO-JI€CHBIC YEPHO3EMBbI

®@paknusa <lMkm ITouBa
TopnsonT I'nyouna, Dpakuus
o™ <lmkm CMeKTHT Hnnur Xiaopur | Kaonunut | CMeKTHT Hnaur Xaopur | KaonuHur
Pa3pe3 1m. Bepxuune AHapromu, yBajoo0pa3Hbiii Bogopasesi, adc. BbiC. 227 M
Ahtl 0-10 34,8 43,1 38,3 7,4 11,2 15,0 13,3 2,6 3,9
Ah 25-47 34,6 47,4 33,7 8,7 10,3 16,4 11,6 3,0 3,6
Bhk2 70-85 32,6 51,3 29,4 7,9 11,4 16,7 9,6 2,6 3,7
BCKk1 97-110 32,1 52,2 26,4 8,6 12,7 16,8 8,5 2,8 4,1
Ck 160-180 35,3 60,2 25,0 8,6 6,1 213 8.8 3,0 22
Pa3pe3 2m. Kaadga-I'sipOoBen, yBajio00pa3Hblii Boropasaed, adc. Bbic. 165 m
Ahtl 0-10 40,6 44,0 39,2 5,1 11,7 17,9 15,9 2,1 4,7
Ah 25-46 413 48,1 35,1 6,6 10,2 19,9 14,5 2,7 4,2
Bhl 64-85 39,8 52,5 30,3 6,1 11,1 20,9 12,1 2,4 4,4
Bhk2 100-115 41,1 52,5 31,6 5,9 10,0 21,6 13,0 2,4 4,1
Ck 160-180 42,7 60,2 24,8 4,6 10,4 25,7 10,6 1,9 4,4
Pa3pe3 3m. Ilyroii, yBanooOpa3Hbiii Bogopasjaes, adc. BbIC. 222 M
Ahtl 0-10 44,1 47,7 40,5 4,0 7,9 21,0 17,8 1,8 3,5
Ah 25-46 46,9 543 34,2 4,7 6,8 25,5 16,0 2,2 3,2
Bhwl 64-85 45,2 56,5 32,0 5,8 5,7 25,5 14,5 2,6 2,6
Bhw2 100-115 41,9 60,4 27,6 4,9 7,1 25,3 11,5 2,1 3,0
Ck 160-180 412 69,2 20,7 4,1 5,9 28.5 8,5 1,7 2,4




NHTerpanbHbie mMoKa3areu
MHUHEPAJTOrH4YeCKOro COCTOAHNUA MOYB

He ocranaBnvBaroch Ha JI€TadbHBIX MTPOMEXYTOUYHBIX PE3YJIbTATaAX aHAIN3A IEPBUYHBIX U
[JIMHUCTBIX MUHEPAJI0OB 000MX Ipyni mo4B. Ilepexoky K HHTErpajibHbIM MOKa3aTesaM
U3MEHEHHUI.

Kak yxe oTmeuanoch, CpaBHUTEIbHAs OILICHKA PaCIpENesieHUs MHUHEPAJIOB MO MNPOdUIIIO
OypbIX JIECHBIX TOYB M KCEPOPUTHO-JIECHBIX YEPHO3EMOB IMpOBeJAeHA C moMollbio 10
nokasareiied. B uX OCHOBe JieKaT COOTHOIICHUSI COACPKaHUS MO NPOPUI0 MEKIY
YCTOMYMBBIMA K BBIBETPUBAHHMIO KBaplleM B KPYMHOW (pakiiud U JUOKTAAPUUECKUM
WJUTUTOM B WJIE, C OJTHOM CTOPOHBI, © MEHEE YCTOMYMBBIMU I'PYIIIaMH MUHEPAJIOB, C JIPYTOM.

Omuowenusa K1, K2, K3 - XapakTepu3ylOT CTENIEHb BBIBETPUBAHUS EPBUYHBIX MUHEPAIOB:
MOJIEBBIX IIMATOB (CyMMAapHO IUIarMOKJIa30B W KamummartoB, K1), CIOMCTBIX CHIMKATOB
(cyMMapHO cirofl, XJiopuTa U kaoimHuTa, K2), tex u apyrux Bmecte (K3) mo oTHOIIEHUIO K
KBaplly B KpyITHOM MaTepuale.

K4 KOHTPOJIMPYCT COCTOSAHHC MHUHCPAJIBHOI'O WJia WM B LCJIOM ITIMHUCTBIX MHUHCPAJIOB II0
OTHOHICHHUIO K TOMY 7K€ KBapIy.

IIHNC, ITHUC, [ITUKC, IITHKC, I[IMKH, IIHKHU — olleHUBalOT COOTHOIICHUS IO MPOhUIIIO
MEXJYy WUINTOM U CMEKTUTOM, KBAaplEM M CMEKTHUTOM, KBaplEM W WJUIMTOM B WJIMCTOU
dbpakiuy 1 MoYBe Mo OTHOIICHHUIO K TEM K€ MTOKa3aTessiM B TOPOJIE.

[IpeyioxkeHHbIE TMOKa3aTeNM pa3pabOTaHbl HAMHU M XOPOIIM TEM, YTO YHUPUUUPYIOT U
AenalT OOBEKTUBHOM OLEHKY MMHEpPAJIOTMYECKOr0 COCTOSHHMSL IOYBBI, a TaKke
COBEPUIECHCTBYIOT CPABHUMOCTH OOBEKTOB UCCIIEI0BAHUS.



CpeanecraTUCTHUYECKHE TAPAMETPBI MHHEPAJIOTrHYECKOI0
COCTOSTHUS CUJIMKATHOM 4aCTH OypPbIX JIECHBIX MOYB U KCEPOPUTHO-
JIECHBIX Y€PHO3e€MOB

I'opu30oHTHI K1 K2 K3 K4 MUucC MMHUC IMUKC | NHKC MMUKHU IMHKHU
Bypsbie necubie nouBbl (X + s, n=3)
AEht [1,13£0,03 |1,94+0,24 |1,44+0,12 (1,61+0,64 |5,76+1,86 4,92+0,89 8,87+1,70
AEh 1,7840,37 |1,43+0,17 4,66+0,79 -
BEhwt |1,14+0,02 |1,64+0,08 (1,35+0,07 2,66+2,08  |4,75+0,74 |2,24+1,19 0,28+4,53
Bhwt  [1,16+0,02 |1,38+0,07 |1,26+0,03 [1,28+0,10 |4,65+1,40 3,97+1,71 8,27+1,56
BCw 1,00 1,00 1,00 1,00 {3,10+0,65 2,68+1,15 8,59+2,83
KcepogurHo-necHbie yepHo3zemsl (X £ s, n=3)
An 1,10+0,13 1,99+40,591,40+0,22 {1,13+0,06 |8,76+0,23 2,19+0,39 2,50+0,40
A 1,14+0,15 1,65+0,251,34+0,16 {1,07+0,13 |6,90+0,53 1,89+0,50 2,72+0,59
B1 1,05+0,10 1,174£0,15|1,11+0,12 |1,08+0,15 |5,73+0,06 |5,00+0,43 1,77+0,48 |0,82+0,17 |3,09+0,83  |-1,19+0,52
B2 1,04+0,10 1,16+0,14|1,09+0,12 {1,10+0,10 |5,21+0,74 1,76+0,45 3,41+0,95
Ck 1,00 1,00 1,00 1,00 |3,76+0,66 1,38+0,22 3,69+0,40




CpaBHUTeJIbHAS OLIEHKA HHTErPAJbHBIX MOKAa3aTeJ el
MHUHEPAJTOTrHYeCKOro COCTOAHMUA OYpPbIX JIECHBIX II0YB U
KCePO(PUTHO-JICCHBIX YCPHO3EMOB

* 3yyeHHble Ha Bopopasacnax LleHTpallbHOMOJIIABCKOM BO3BBIIIEHHOCTM HA BBICOTAX
oonmee 370 M Oypbie JIECHBIE TOYBBI XAPAKTEPU3YIOTCS OOJETYeHHBIM CYTJIMHUCTHIM
IPaHyJIOMETPUIECKUM COCTaBOM. [IpakTueckun BCE MTOKa3aTeIIN 170,
MUHEPATOTUYECKOr0 COCTOSIHUS YKA3bIBAIOT HA TO, YTO MPEOOPA30BAHUE CUITUKATHON
OCHOBBI TMOJI BO3JCHCTBUEM MPOILIECCOB BBIBETPUBAHUS W ITOYBOOOpPA30BAHUS B
CPaBHEHUM C  KCEPO(QUTHO-JIECHBIMHU  YEPHO3EMaMH  MPOUCXOAAT  Oosee
MHTEHCUBHBIMU TEMIIAMH U T10]1 BJIUSTHUEM KHUCJION PEAKIIUU MOYB.

* I3mMeHeHus CBsi3aHbI C Pa3pylICHUEM KaK IEPBUYHBIX (IIPEKIE BCErO CIOMUCTHIX
CUJIMKATOB), TaK W TJMHUCTBHIX MHHEPAIOB (OCOOCHHO CMEKTHUTA) M BBIHOCOM
NPOAYKTOB pa3pylIeHUss W3 MOYBEHHOM YacTU NpPOQuUis, YTO YKa3bIBacT Ha
AIMIOBUAIIBHYIO MPUPOAY MPOUCXOMAIINUX IPoLeccoB. B orimume or KcepoduTHO-
JIECHBIX YE€PHO3eMOB, I/l¢ pa3pylieHHe MUHEPAJIOB MPOUCXOAUT IOJA BJIUSHHUEM
ruApoJIn3a, T.e. BO3ACHCTBHEM BO/bl, B OYpPbIX JIECHBIX IMOYBAX 3TOT NMPOIECC
MPOMCXOAUT MOA BO3JACHCTBHEM AaUMIA0JU3A, T.¢. BJIUAHHEM KHCJIOT, 4YTO
CBU/IETEJLCTBYET 0 HAJIUMYMM Mpolecca mo tumy omnoazojuBaHusa. [Ipusnakom
[IOTEPU MUHEPAIIBHOIO BELIECTBA SIBISICTCA HAKOIUJICHUE B IOYBAX YCTOWYUBOTO
KBaplia, HapacTawllee BBepx 10 npoduir. OTCyTcTBHE aKKYMYJISIUM
IJIMHUCTBIX MUHEPAJIOB B IOpuU30HTaX B mM3y4yeHHBIX OypbIX JIECHBIX NOYB B
PABHOM CTENECHH MCKJIIYAKT KAK 3aMeTHbIC MPOSABJICHUS B HUX OIJIMHUBAHMS,
TaK U JIECCUBAKA.

* YCTaHOBIIEHO TAaKX€, 4YTO Hau0o/iee HWHTEHCHUBHO IPOLECCHl pa3pylIeHUs
MHUHEPAJIOB B OypPbIX JIECHBIX MOYBaX NPoTeKkaroT B ropu3oHtax AEh u BEh.



CpeaHecTaTUCTHYCCKUU 0AJIAHC MEPBUYHBIX, [NIMHUCTBIX
U 00IMH 0aTaHC MUHEPAJIOB B OYPBIX JICCHBIX MMOYBAX U
KCePO(PUTHO-JICCHBIX YePHO3eMaXx

KcepodurHo-iecHbie
- bypsbie jecHbIe TOYBbI aepHOIEMEI
bnm brm bo bnm brm bo
Aeht, An, -7,9 -9,8 -17,7 -71,2 -4.,6 -11,8
AEh, A -7,8 -11,8 -19,6 -6,5 -2,2 -8,7
Behwt, B1 -6,8 -11,0 -17,8 -2,6 -2,2 -4.8
Bhwtg B2 -6,4 -6,0 -12,4 -2,2 -4,0 -6,2
BCwg, Ck 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

CpennecTaTuCTUUECKUM OajlaHC MO TEPBUYHBIM, TJIMHUCTBIM W 0OIIeMy OajlaHCy
MUHEPAJIOB, PACCUUTAHHBIA MO 3 pa3pe3am OypbIX JIECHBIX MOYB M 3 paspe3am
KCepO(UTHO-JIECHBIX YEPHO3EMOB, MOATBEPKIAET 00JIee MHTEHCUBHOE Pa3pyILICHUE
MUHEPAJIbHOM CHUJIMKATHOM OCHOBBI B OYyphIX JIECHBIX II0YBaX, OCOOCHHO B
ropuzoHTax AEh, BEh. Hekotopbie 0TKIIOHEHHS OT 0O0I1I€il 3aKOHOMEPHOCTHU B TOp.
B2 kcepouTHO-JIECHBIX YEpHO3EMax CKOPEE BCEro CBsS3aHbl C IPOSIBICHUSMHU
HEOJTHOPOJHOCTH TTOYBOOOPA3YIOIIECH MOPOIBI.



Pe3ysbTarsl 02J1aHCOBBIX PacyeToB

Takum oOpa3oM, OallaHCOBBIE pacyueThl €Iie pa3s
MOKa3bIBalOT, YTO B OypbIX JECHBIX M[OYBAX IIPOLICCCHI
pa3pyllIeHUs] W BBIHOCA MHUHEPAJIOB IIPOTEKAIOT HAMHOTO
DHEPIUYHEE, 4Y€M B KCEPODUTHO-JICCHBIX YEpPHO3EMax, HO
IJIaBHBIM 00pa3oM 3a CYET INIMHUCTHIX MUHEpaIoB. OOBSICHUTH
3TO MOXKHO 00Jie€ BBICOKOM KHCIOTHOCTBIO OYpBIX JECHBIX
MOYB M TEM, UYTO IPOIECCHl Pa3BUBAIOTCI MO THUITY
onoa3ojuBaHus. Ha poHe oTCyTCTBUS IPHU3HAKOB OINIMHUBAHUS
M BOOOIIEC HAKOIUICHWS B WIIOBHAJIBHBIX TOPHU30HTAX
IJIMHUCTBIX MUHEPAJIOB TOBOPUTH O 3aMETHOM POJIM JIECCHMBAXKA
B (DOPMHUPOBAHUM MCCICAOBAHHBIX OYpbIX JIECHBIX IOYB HET
ocHoBaHuK. OTBeYass HAa MOCTABICHHBIC BO BBEJICHUH BOIIPOCHI,
M3y4YCHHBIE Oypbl€ JIECHBIE IIOYBBI CIEAYET OTHECTH K
OII0A30JIEHHBIM, a He JIECCHBUPOBAHHBIM, 11 HE COACP KAIIM
IIPU3HAKOB OTJIMHUBAHHUS, a 3HAYUT IO OOIIETEOPETUUYECCKUM
MOJ0KECHHUSM Y HETUIIHYHBIM.



Pe3epBbl Kaaud

Pe3epsebl kanus (K20) B 6y pbix necHbIX No4Bax No AaHHbIM Pe3epBbI kanus (K20) B kce podmTHO-NECHbIX YepHO3eMaX Mo AaHHLIM
MMHE panor4eckoro aHanmsa MUHepanornyeckoro aHanumsa
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OmnpeneneHbl pe3epBbl Kaaus M0 UX JOCTYITHOCTH pacTeHUsIM. PacueTbl MpOBENEHBI HE 10 XUMUYECKUM JaHHBIM,
kak y ['opOyHOBa, a MHHEpaATOrHUYECKIUM, KPOME HEMOCPEICTBEHHOTO pe3epBa WM OOMEHHOTO Kanus. Pe3epBbl
KaJusi B OypbIX JIECHBIX MOYBAX COM3MEPUMBI C pe3epBaMu KcepoPuTHO-IecHBIX yepHo3eMoB- 2000-2500 mr/100
r nouBsl B hopme K20. B T0 e Bpemst Oyphbie JIeCHbIE MTOUBBI XapakTepu3yroTces B 1,5-2 paza 6onee HU3KUM, YEM
B KCEpO(PUTHO-JIECHBIX YEPHO3EMax HEMOCPEACTBEHHBIM pe3epBOM, B 2-3 pa3a Oojiee HU3KUM ONMKHUM
pEe3epBOM, 3aKJIFOYEHHBIM B NIMHUCTBIX MUHEpaax. HanpoTus, B HUX BBIIIE TOTEHIIMAIBHBIN PE3€PB, CBI3aHHBIN
C MEpPBUYHBIMU MHUHEpaJaMH U OH YMEHBIIAETCS BBEPX MO MPOQUIIO, YTO YKa3blBAET HA €r0 MHTEHCHBHOE
pa3pylIieHHe B BEPXHUX TOPH30HTax. B OypbIX JECHBIX MOYBaX, KaAK U B KCEPO(PUTHO-JIECHBIX UYEpPHO3EMaXx,
pa3Mep HEMoCPeICTBEHHOTO Pe3epBa YBEIMUMBAETCS K BEPXHUM rOpU30HTaM. B oTinuune ot kcepoUTHO-JIECHBIX
YEepHO3eMOB B OyphIX JIECHBIX MOYBAaX HE HAOIIONAETCS BBIPAKEHHOTO HAKOMJICHMS OJMKHEIro pe3epBa Kalius B
BEpXHEH yacTH Mpoduiis u3-3a pa3pyluieHus TaM WunTta. B nienom pasmeps! u npoduibHas JUHAMUKa PE3epBOB
KaJus B OypbIX JIECHBIX IIOYBaX, Kak U B KCEPOPUTHO-JIECHBIX YEPHO3EMAaX, ONPEACIAIOTCS IPaHyJIOMETPUUECKUM
COCTaBOM U F€HETUYECKUMH OCOOCHHOCTSIMU TIOYB.




BbIBO/bI

. B pe3ynbTaTre MPOBEACHHBIX HWCCIECAOBAHUM YCTAHOBIECHO, YTO W3YYEHHbIC Ha
Bojopaszaenax lleHTpanbHOMOIIABCKOM BO3BBIIEHHOCTH Ha BhIcOTax Oosiee 370 m Oypbie
JIECHBIE TOYBBl XapPaKTEPU3YIOTCS OOJIETYEHHBIM CYTJIMHUCTBIM TPaHYJIOMETPUUYECKUM
COCTaBOM U, KakK CJEJCTBHE, IIOBBIIICHHBIM, B CPaBHEHUU C KCEPOPUTHO-JIECHBIMU
YEpHO3EMAMHU, COACPKAaHUEM KBaplia U MOHUKEHHBIM COJICPKAaHUEM CJIIOMCTBIX CHUJIMKATOB U
DIMHUCTBIX ~ MuHepainoB. Ot pa3pe3a /M, CPaBHUTEIBHO  OJHOPOJHOIO IO
IPaHyJIOMETPUYECKOMY COCTABY IO MPOQuUIII0, K pa3pe3aM 8M v IM ormmHeHHOCTh Top. BC,
MO-BUAMMOMY, TEOJIOTHYECKOM TMPUPOABI M KHUCIOTHOCTh MNPOMUIs yBEIUYUBAIOTCS.
B03MOXHOM NPUYMHON YCUJIEHUSI KUCIIOTHOCTH TOYB SIBJISIETCSI HAPACTAHUE OTJIMHEHHOCTH U
OTJICCHUSI HW)KHEN 4acTh mpoQuilsi, 3aTPYAHSIOMUX COpOC MPOAYKTOB KUCIOTO Pa3JIOKEHUS
3a MpeJebl MOYBEHHOTO MPOdUIIA.

2. YCTaHOBJIEHO TaKXe, 4YTO B OyphIX JIECHBIX MOYBAX MPOIECCHl Pa3pyLICHUS] U BbIHOCA
NEPBUYHBIX U TJIMHUCTBIX MHUHEPAJIOB MPOTEKAIOT CYIIECTBEHHO HWHTCHCHUBHEE, YE€M B
KCepO(PUTHO-JIECHBIX YEpHO3EeMaX, U OOBSICHSIIOTCS 00J€e BBICOKOW KHCIOTHOCTBIO OYpBIX
JIECHBIX TOYB M Pa3BUTHEM IPOIIECCOB IO TUIY OMOA30JIUBAHMS IIPU YYACTUU MPOIECCOB
orsieeHusi. CpelHHE CyMMapHbI€ IOTEPUM TMEPBUYHBIX W TJIMHUCTBIX MHUHEPAIOB IMpHU
BBIBETPUBAHUM B OYypHIX JIECHBIX MouBax gocTturator 18-20 kr/100 Kr mopo/ibl B CpaBHEHUH C
10-12 B kcepoduTHO-NEeCHBIX uepHO3eMax. Hanbonee MHTEHCHUBHO MPOIIECCHl pa3pylIeHUs
MUHEpaioB pa3BuBatoTcsa B ropusontax AEh u BEh.



3. Ha ocHOBaHMM CPEOHECTATUCTUYECKUX MAPaMETPOB MUHEPAIOTHYECKOIO COCTOSHUS
U3Y4YEHHbIC Oypbl€ JIECHBIE MOYBHI HE COJAEPKAT IPU3HAKOB OIVIMHUBAHMS, a TAaKXKE MPU3HAKOB
MEPEHOCA TIIMHUCTBHIX MUHEPAIOB MO MPO(PUII0 B HEHAPYIIEHHOM COCTOSIHUM C HAKOIUICHUEM UX B
WUTIOBUAIBHBIX TOPU30HTaX, T.6. IpoIlecca JeccuBaxka. TpaHcopmanusi MUHEPATIOTHYECKOTO
COCTaBa IIOYB MAET IIOJ BO3JACHCTBUEM NIPOLECCOB COBPEMEHHOI0 KHUCIOTHOIO Pa30KEeHUS
IIEPBUYHBIX U NIMHUCTBIX MUHEPAJIOB C BBIHOCOM MPOJIYKTOB Pa3pyLICHUS 3a MPEIEIIbl IOYBEHHOTO
npoduiis, T.e. MPOLECCOB, MPOTEKAIOLIUX 10 TUITY OMOA30IUBAHMS.

4. PyKOBOJCTBYACH IIOJYYEHHBIMH pE3YyJbTaTaMH MCCICIOBAHUA W  U3BECTHOU
KJIACCU(PMKALIMOHHON HOMEHKJIATYypo#l [S], M3y4deHHbIE TOYBHI CIEAYET OTHECTH K MOATUIY OYpPbIX
JIECHBIX OIO30JICHHbIX PA3HOM CTENEH! HACBHIIIEHHOCTH OCHOBAHUSAMMU U oryieeHus . [lockonpky
OHM HE€ COAEpP:KAT NPU3HAKOB OINIMHUBAHUSA, TO HX TAKXKE CIEAYET pPAacCMAaTpUBATh Kak
HeTHMNIM4YHbIE UIsE Oypo3emooOpa3oBaHusi. TakumM 00pa3oM HamMu T[OJYyYE€Hbl OTBETHI Ha
MIOCTABJICHHBIE BO BBEJICHUU BOIIPOCHI.

5. HccnenoBanHbsie Oypble JIECHBIE IOYBBI XapaKTEPU3YIOTCS JIOCTATOYHO BBICOKHUM
OOIIIMM PE3epPBOM MPUPOJHOE KaJlMsi, COUZMEPUMBIM C OOIIMM PE3EPBOM Kalidsl B KCEPOPUTHO-
JIECHBIX 4YepHo3eMax. B To ke BpeMs HEMOCPEJACTBEHHBIM W OJMKHUI pe3epBbl B OYPBIX JIECHBIX
[0YBaxX CYIIECTBEHHO MEHBIIE MO Pa3MEPy, YTO CBA3aHO C UX KUCIIOW peaknued. B cpaBHEHHUM C
KCepO(UTHO-JIECHBIMU YEPHO3EMAMU B HUX OTHOCUTEIHHO BBICOKA JI0JI MOTEHIIMAIIBHOTO pe3epBa U
BBIIIIE CTEMEHb IU(PHEePEeHIIMPOBAHHOCTU B paCIpeeiICHUU PE3EPBOB MO MPODIIIIO KaK CIICCTBUE
0oJiee JIErKOro TpaHyJOMETPUYECKOr0 COCTaBa, TaK M 0oJiee arpecCUBHOM KHMCIIOTHOM aTaku Ha
MHUHEPAIBbHYIO YacCTh.



biaaromapro

3a BHUMAHUE !
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