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•I. ПОНЯТИЕ О ЗОНЕ АЭРАЦИЙ

Зоной аэрации принято называть самую верхнюю часть земной 
коры, заключенную между дневной поверхностью и зеркалом 
грунтовых вод, ниже которого залегает з о н а  н - а с ы щ е н и я .

Верхняя .граница зоны аэрации практически постоянна и поло
жение ее в пространстве может измениться лишь в результате не
которых эндогенных и экзогенных процессов (тектонические по
движки, воздействие эрозии и аккумуляции, ледников и др.) и 
интенсивной хозяйственной деятельности человека. Нижняя гра
ница зоны аэрации более подвижна, так как ее ‘положение опре
деляется поверхностью зоны насыщения, а последняя испытывает 
существенные колебания под влиянием .искусственных и естест
венных факторов.

Зона аэрации заканчивается снизу капиллярной каймой, обыч
но сопутствующей поверхности зоны насыщения. Нижняя поверх
ность зоны аэрации неровная, вследствие колебания уровня под
земных вод зоны насыщения.

Мощность зоны аэрации колеблется в значительных пределах: 
от нулевых значений в заболоченных равнинах до многих десят
ков и сотен метров в горных областях с сильно расчлененным 
рельефом.

Зона аэрации представляет собой образование, в котором 
взаимосвязаны разнообразные процессы и явления, происходящие 
■в атмосфере, гидросфере, биосфере и литосфере. В ней осущест
вляется интенсивная миграция воды, паров и газов, обладающих 
большой подвижностью и агрессивностью. В ее пределах происхо
дит механическое и химическое разрушение минералов и горных 
пород, сопровождающееся растворением, выщелачиванием, хими
ческим преобразованием и перемещением химических элементов 
сверху вниз, а нередко и снизу вверх. В зоне аэрации протекают 
процессы биохимического преобразования солнечной энергии 
в кинетическую энергию геохимических и гидрохимических про
цессов,



г л о щ е н и я  м о л е к у л  в о д я н о г о  п а р а  д и с п е р с и о н н ы м и  ч а с т и ц а м и - п о 
р о д ы . С т р о г о  г о в о р я , п р и  п о л н о м  с х о д с т в е  ф и з и ч е с к и х  с в о й с т в  
г и г р о с к о п и ч е с к а я  и п р о ч н о с в я з а н н а я  в о д а  о т л и ч а ю т с я  п о  г е н е 
з и с у :  г и г р о с к о п и ч е с к а я  в о д а  о б р а з у е т с я  з а  с ч е т  а д с о р б ц и и  в о д я 
н ы х  п а р о в  и з  а т м о с ф е р ы , а п р о ч п о с в я з а н н а я  -....из п о ч в е н н о г о  р а с 
т в о р а . .

Гигроскопическая влага образует на поверхности минераль
ных частиц тонкую пленку толщиной в две-тря молекулы ©оды, 
которая прочно удерживается сорбционными силами, присущими 
этим частицам. Молекулярные связи воды с породой чрезвычайно 
разнообразны: они могут иметь механическую, электростатиче
скую, физико-химическую и коллоидную природу. Адсорбция мо
лекул воды минеральными частицами породы сопровождается 
выделением тепла (теплота смачивания). Прочносвязанная вода 
обладает рядом физических свойств, резко отличающих ее от ка
пельно-жидкой воды. Она не испытывает заметного влияния сильт 
тяжести; не передает гидростатического давления; непосредствен
но зрением не обнаруживается; имеет плотность больше единицы, 
(около 2 ); обладает высокой вязкостью; замерзает при темпера
туре минус 78° С; в ее среде не развиваются микроорганизмы; она 
полностью лишена растворяющей способности. Для растений гиг
роскопическая влага недоступна, так как удерживается частица
ми породы силами молекулярного притяжения более 10 000 атм. 
Она может передвигаться, только переходя в парообразное со
стояние.

Количество гигроскопической влаги в зоне аэрации находится 
в подвижном равновесии с упругостью водяного пара: оно увели
чивается или уменьшается в зависимости от увеличения или 
уменьшения температуры и влажности воздуха, окружающего 
частицы почвы или породы. Максимальное количество прочно- 
связанной влаги, которое может адсорбировать порода, назы
вается ее м а к с и м а л ь н о й  г и г р о с к о п и ч н о с т ь ю  (МГ) и 
зависит от суммарной поверхности частиц: чем больше суммар
ная поверхность, тем больше МГ породы (табл.. 1). МГ данной 
породы является постоянной величиной.

Таблица 1
Предельные значения максимальной гигроскопичности для различных пород

Название Породы Максимальная 
гигроскопичность, %

Чистые п е с к и .................... .... ■ 0,36
Пылеватце пески . . . . 4,61
Суглинки тяжелые . . . . 6,50
Глины л е г к и е .......................... 18,71
Глины тяжелые , , , . » . 22,20
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Пленочная или рыхлосвязанная  вода образуется поверх гигро
скопической влаги и составляет пленку толщиной в несколько диа
метров молекулы воды. Образование пленочной воды происходит 
в условиях, когда естественная влажность горной породы или 
почвы превышает значения МГ данной породы.

Силы, удерживающие пленочную воду на поверхности частиц 
породы или почвы, по своей природе те же, что .и силы, удержи
вающие прочносвязанную воду. Поэтому рыхлосвязанную воду 
часто называют молекулярной водой, подчеркивая этим участие 
молекулярных сил притяжения и сцепления в формировании этой 
влаги.

Толщина пленки рыхлосвязанной- воды зависит от радиуса 
действия молекулярных сил притяжения и сцепления. Она может 
быть различной, ,но вероятно не более долей микрона (0,25—0,5) 
или порядка 23 диаметров молекулы воды.

Свойства рыхлосвязанной воды отличны как от прочносвязан- 
ной, так и от капельно-жидкой воды. Пленочная вода относится 
к категории жидкой воды, но не обнаруживается невооруженным 
глазом: горная порода, содержащая пленочную воду, по внешне
му виду кажется сухой. Она обладает повышенной вязкостью, по
ниженной температурой замерзания, равной, в зависимости от 
толщины пленки, минус 1,5— минус 4° С; обладает пониженной 
растворяющей способностью, не испытывает 'влияния силы тяж е
сти и не передает гидростатического давления; является благо
приятной средой для развития микроорганизмов. Она не исполь
зуется растениями.

Вместе с тем пленочная влага в отличие от прочносвязанной 
гигроскопической влаги может передвигаться, переходя с частицы 
на частицу порода, от участков с более толстой пленкой к участ
ка»! с меньшей толщиной пленки. Движение пленочной .влаги мо
жет возникнуть и в том случае, если между двумя участками гор
ной породы существует градиент влажности и температуры. Д ви
жение рыхлосвязанной воды происходит от более влажных участ
ков к менее влажным путем влагопереноса в форме пара. Если 
влажность породы одинакова, то это движение может происхо
дить от мест с более высокой температурой к местам с меньшим 
ее значением.

Максимальное количество рыхлосвязанной воды, удерживае
мое на поверхности минеральных частот, называется м а к с и 
м а л ь н о й  м о л е к у л я р н о й  ;в л а го  е м к о  с т ь  ю (ММВ) 
данной породу.

А. Ф. Лебедев считал, что максимальное количество молеку* 
лярной воды, удерживаемое частицами породы или почвы 
ГММВ), постоянно для данной породы (табл. 2). Однако исследо
вания С. И. Долгова и И. В. Павлова показали, что это положе-
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ййе справедливо не дЛя всех условий. Так, при суждении о вели
чине ММВ глинистых пород надо принимать во внимание харак
тер концентрации раствора: при увеличении концентрации солей 
в растворе величина ММВ уменьшается.

Таблица Э

Максимальная молекулярная влагоемкость некоторых горных пород 
(по А. Ф. Лебедеву)

Название породы
Диаметр 

частиц, мм
Максимальная 

молекулярная 
влагоемкость, %

Крупнозернистый п е с о к ................. 1,0 —0,5 1,57
Среднезернистый п е с о к ................. 0,5 —0,25 1,60
Мелкозернистый песок ..................... 0,25—0,1 2,73
Песчаная п ы л ь .............................. 0,1 —0,05 4,75
Мелкая пы л ь.................................. 0,05—0,005 10,25
Г л и н а ................. .... :..... . . . меньше 0,005 44,85

Количество физически связанной воды зависит от гидрофиль
ное™ минер.алов гарной породы и ее дисперсности. Для крупно-; 
зернистых песков, имеющих большие поры, наличие физически 
связанной воды зависит- о т .гидрофильное™ минералов горной по* 
роды и ее дисперсности. Для крупнозернистых песков, имеющих 
большие поры, наличие физически связанной воды на поверхности 
частиц имеет сравнительно небольшое значение, В мелкозерни
стых песках и особенно в глинистых породах, вследствие и х 'д и с
персности, количество физически связанной воды может быть зна
чительным. .,

По мнению Н. Н. Биндемана, породы, максимальная молеку
лярная влагоемкость которых равна значению пористости, стано
вятся практически водонепроницаемыми.

Химически св язанн ая  вода  зоны аэрации представлена кон
ституционной, кристаллизационной и цеолитной водой. В общем 
это вода, содержащаяся в кристаллической решетке минералов, 
входящих в состав горных пород и связанная с ними химически
ми связями различной прочности.

Конституционная влага наиболее прочно связана с кристалли
ческой решеткой минералов в виде ионов Н и ОН . Она может 
быть выделена лишь при очень высоких, определенных для каж 
дого минерала температурах (несколько сотен градусов). Количе
ства выделяющейся воды также строго определенны для каждого 
минерала. Выделение конституционной, воды из минерала приво
дит к разрушению кристаллической решетки минерала и образо
ванию нового минерала с .новыми свойствами. Примерами кон
ституционной химически прочносвязанной с минералами воды



'Moryt служить мусковит КАЦ (ОН, F) 2] A lSi3Oi0], ‘Диаспор 
АЮ( ОН) .

Кристаллизационная в о д а  в х о д и т  в  к р и с т а л л и ч е с к у ю  р е ш е т к у  
в молекулярном виде в с т р о г о  о п р е д е л е н н ы х  к о л и ч е с т в а х .  Она 
менее прочно связана и  в ы д е л я е т с я  п р и  б о л е е  н и з к и х  температу
р а х  ( п о р я д к а  400— 100° С ) ,  также о п р е д е л е н н ы х  д л я  к а ж д о г о  м и 
н е р а л а , Примерами к р и с т а л л и з а ц и о н н о й  в о д ы  я в л я ю т с я  ли пе 
C a S 04 X 2H 20, с о д е р ж а щ и й  2 0 ,9 %  в о д ы , м и р а б и л и т  C a z S O ^  
X  Ю  Н 20 ,  с о д е р ж а щ и й  5 5 ,9 %  в о д ы . Е с л и  г и п с  т е р я е т  д в е  молеку
л ы  в о д ы , о н  п р е в р а щ а е т с я  в м и н е р а л  а н г и д р и т .

Цеолитная (лидратная) вода входит в состав минералов тоже 
в молекулярном виде, однако число молекул воды в минералах 
может меняться в широких пределах без нарушения физического 
строения вещества, но с изменением его свойств. Цеолитная вода 
выделяется из состава минералов без разрушения кристалличе
ской решетки при температурах порядка 80— 120° С .  Обезвожен
ные цеолиты при изменении влажности окружающей среды быст
ро восстанавливают потерю и присущие им физические свойства. 
Примерами минералов, в состав которых входит цеолитная вода, 
является, ‘большая группа алюмосиликатов. Цеолитную воду часто 
трудно отличить от гигроскопической влаги.

С вободн ая  в о д а  представлена в зоне аэрации капиллярной и 
гравитационной влагой.

Капиллярная вода  образуется в условиях ‘повышения влаж 
ности горных пород.зоны аэрации сверх ,ММВ и заполняет поры 
■и тонкие трещины. При незначительном превышении ММВ пород 
излишняя влага размещается в углах пор между частицами по
роды II составляет капельно-жидкую воду, прочно удерживаемую  
силами поверхностного натяжения, которые превосходят силы 
гравитации. Капиллярная вода в углах пор названа капиллярно- 
неподвижной. При заполнении водой всех капиллярных пор почвы 
и горных пород образуется собственно' капиллярная вода — ка- 
пиллярно-подвижная, не связанная с зоной насыщения, и капил- 
мярно-легкоподвижная, связанная с зеркалом грунтовых вод.

По своим физическим свойствам капиллярная подвижная "и 
легиоподвижная вода почти не отличается от капельно-жидкой 
гравитационной воды: испытывает влияние гравитационных сил, 
передает гидростатическое давление, обладает растворяющей спо
собностью, является благоприятной средой для развития !МПкро- 
организмов, активно используется растениями. Однако капилляр
ная вода сохраняет и некоторые свойства физически связанной 
воды: подчиняется силам поверхностного натяжения, возникаю
щим в капиллярных порах и тонких трещинах в местах образова
ния менисков. Температура замерзания капиллярной воды не-



Сколько ниже 6° С, и чем Меньше диаметр капиллярных пор й 
трещин, тем ниже температура замерзания.

Капиллярно-легкоподвижная вода образуется непосредственно 
над поверхностью зоны насыщения .и тесно связана с ее динами
кой; убыль этой воды на испарение быстро пополняется путем ка
пиллярного поднятия.

Капиллярно-подвижная вода образуется при резком пониже
нии поверхности зоны насыщения и носит название капиллярно- 
подвешенной. При испарении поверхность капиллярно-подвешен- 
ной воды постепенно понижается.

Максимальное количество капиллярной воды, удерживаемое 
горной породой, составляет ее к а п и л л я р н у ю  в л а г о 
е м к о с т ь  (КВ).

Гравитационная вода  — это капельно-жидкая вода, заполняю
щая все поры и трещины горных пород. Она обладает всеми свой
ствами жидкой воды: растворяет и выщелачивает горные породы, 
передает гидростатическое давление, используется растениями. 
При своем движении она оказывает механическое воздействие на 
горные породы (суффозия, коррозия, цементация, уплотнение и 
др.). Гравитационная вода может передвигаться под влиянием 
силы тяжести сверху .вниз (просачивание), в горизонтальном на* 
правлении (свободная фильтрация) и снизу вверх (напорная 
фильтрация) под влиянием гидростатического, геостатичёского, 
газового и парового давления.

Суммарное содержание всех видов воды, заполняющей все по
ры горной воды, составляет ее полную влагоемкость (ПВ) .

В ода  в твердом  состоянии встречается в породе в виде кри
сталликов, прослоев, линз и залежей льда. Происхождение льдов 
вблизи земной поверхности в подавляющем большинстве случаев 
сезонное,, связанное с понижением температуры и. замерзанием  
капельно-жидкой воды. Встречается твердая вода и ниже глуби
ны сезонного промерзания в виде ископаемого льда и в виде мно
голетней мерзлоты.

. Для подземных льдов М. И. Сумгин предложил следующую  
классификацию:

1) погребенные льды, образующиеся на дневной поверхности 
и затем уж е занесенные рыхлыми отложениями;

2 ) ледяные массы, образовавшиеся от замерзания воды в са
мой горной породе;

3) сублимационный лед, образующийся (по схеме лед—- п а р -  
лед (минуя жидкую; ф азу); .

4) лёд, образовавшийся двумя или несколькими способами.
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III. ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ГОРНЫХ ПОРОД

Горные породы представляют собой сложную систему,' в ко
торой твердые минеральные и органические "части, составляющие 
скелет породы, разделяются промежутками (пустотами) различ
ной формы, размеров и происхождения. В этих пустотах находят
ся водные растворы в различном физическом состоянии, которые 
в процессе движения взаимодействуют с твердыми частицами; 
часть пустот заполнена парами воды и газами. Перемещение вод
ных растворов, переход их из одного фазового состояния в дру
гое, термодинамические изменения в сочетании с растворяющей 
деятельностью воды определяют механическое разрушение и хи
мическое выветривание горных пород. В конечном счете эти и 
другие процессы приводят к изменению горных пород и их гидро
геологических свойств.

Различают физико-механические, водные и тепловые свойства 
гарных пород.

Физико-механические свойства горных пород (механический 
состав, пористость, трещиноватость, плотность) представляют 
наибольший интерес при изучении условий формирования подзем
ных вод. Они зависят от минералогического и химического соста
ва* величины и формы зерен рыхлых пород, от происхождения и 
последующего разрушения скальных пород, а также от характера 
физико-химического взаимодействия между водой и породой.

Зависимость от минералогического состава обусловлена разли
чием свойств минералов, слагающих горную породу, их удельных 
весов, твердости, упругости др. При этом чем больше раздроб
лена порода, тем меньше зависимость гидрогеологических свойств 
от минералогического состава. Лидратные оболочки физически 
связанной воды ослабляют эту зависимость.

От химического состава зависит, главным образом, степень рас
творимости минералов и горных пород. Зависимость гидрогеоло
гических свойств от размера и формы зерен, слагающих рыхлые 
породы, обусловлена многофазностыо дисперсной системы, обла
дающей внутренней и поверхностной энергией. Чем мельче части
цы породы, тем больше их поверхностная энергия. Физико-меха- 
ничесвие свойства характеризуют физическое состояние горных 
пород: механический состав, пористость, трещиноватость, плот
ность.

М е х а н и ч е с к и м  или г р а н у л о м е т р и ч е с к и м  соста
вом рыхлых пород называют, процентное содержание в них групп 
частиц (фракций) различного диаметра (по весу). Выделяют пять 
фракций, которым свойственны определенные водные и физиче
ские особенности.
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Г fjuaeAucian фракция (диаметр частиц от 2 д о  10 мм) обла
дает -высокой водопроницаемостью и полной водоотдачей. При 
увлажнении не меняет своего объема и не теряет сыпучих свойств 
Капиллярные силы не проявляются.

Песчаная фракция (диаметр частиц от 2 до 0,1 мм) разделяет
ся на очень крупную (2— 1 мм),  крупную ( 1—0,5 мм),  среднюю 
(0,5—0,25 мм) и мелкую (0,25—0,1 мм).  Эта фракция обладает 
достаточно высокой водопроницаемостью и хорошей водоотдачей, 
но меньшими, чем гравелистая фракция. Поэтому, чем меньше 
диаметр песчаной фракции, тем хуже водопроницаемость и водо
отдача. Песчаная фракция не обладает пластичностью, но в увла
жненном состоянии имеет слабую связность. При изменения 
увлажнения она не меняет объема. Этой фракции присуще про
явление капиллярных сил, и чем меньше диаметр частиц, тем 
больше величина капиллярного поднятия.

Пылеватая фракция (диаметр частиц от 0,1 до 0,005 мм) пред
ставлена крупной пылью (от 0,1 до 0,05 мм) и мелкой пылью 
(от 0,05 до 0,005 мм).  Она характеризуется незначительной водо
проницаемостью и, по сравнению с песчаной фракцией,- ничтож
ной водоотдачей. При увлажнении -пыль слабо набухает, приобре
тает связность и даж е слабую пластичность. При насыщении во
дой легко переходит в плывунное состояние. Высота капиллярного 
поднятия может достигать от 1 до 2 —-Зм.

Глинистая фракция (диаметр частиц от 0,005 д о -0,0001 мм) 
является практически водонепроницаемой и не обладает водоот
дачей. При увлажнении сильно набухает, а при высыхании даег 
усадку. В сухом состоянии — твердая, во влажном — пластичная. 
Величина капиллярного поднятия изменяется от 2—3 до 10— 12 м.

Коллоидно-дисперсные частицы (диаметр менее 0,0001 мм) 
обладают высокими адсорбционной способностью и степенью на
бухания, активным катионным обменом. Минеральные коллоиды, 
видимые в микроскоп только с большим увеличением, в присутст
вии электролитов коагулируют, переходя в твердое состояние. 
Если коллоиды насыщены основаниями, то они могут вступать 
в обменные реакции, изменяющие физические и водные свойства 
рыхлых горных пород. Например, отдавая поглощенный натрий и 
взамен него поглощая эквивалентное количество кальция, кол
лоиды способствуют увеличению рыхлости породы и повышению 
водопроницаемости. Наоборот, замещение кальция натрием в гли
нистых породах способствует разбуханию глинистых фракций, 
увеличению их вязкости и уменьшению водопроницаемости.

В природе горные породы, состоящие из одной фракции, встре
чаются редко. Чаще всего естественные рыхлые породы представ
ляют собой механическую смесь частиц различного диаметра, 
в которых фракции находятся в разнообразных соотношениях.
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В  з а в и с и м о с т и  о т  п р е о б л а д а ю щ и х  в  с о с т а в е  п о р о д ы  ф р а к ц и й  ф о р 

м и р у ю т с я  е е  в о д н ы е  и  ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а .  С у щ н о с т ь  г р а н у л о 

м е т р и ч е с к о г о  а н а л и з а  з а к л ю ч а е т с я  в  р а з д е л е н и и  р ы х л о й  г о р н о й  

п о р о д ы  н а  о т д е л ь н ы е  ф р а к ц и и  и  о п р е д е л е н и и  и х  с о о т н о ш е н и я  

в  о б ъ е м е  п о р о д ы .

Д а н н ы е  г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о  с о с т а в а  р ы х л ы х  п о р о д  п о м о г а ю т  

в ы я с н и т ь  у с л о в и я  ф о р м и р о в а н и я  в о д о н о с н ы х  г о р и з о н т о в ,  и с п о л ь 

з у ю т с я  п р и  г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т а х ,  н а х о д я т  п р и м е н е н и е  

п р и  п о д б о р е  ф и л ь т р о в  д л я  о б о р у д о в а н и я  о п ы т н ы х  и  э к с п л у а т а ц и 

о н н ы х  с к в а ж и н  и ,  - н а к о н е ц ,  с л у ж а т  к л а с с и ф и к а ц и о н н ы м  п р и з н а 

к а м  д л я  с и с т е м а т и з а ц и и  р ы х л ы х  г о р н ы х  п о р о д .  . . . .

. . Д л я  с и с т е м а т и з а ц и и  р ы х л ы х  г о р н ы х  п о р о д  н е т  е д и н о й  о б щ е 

п р и н я т о й  к л а с с и ф и к а ц и и .  В  г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и я х  

п р и м е н я е т с я  т р е х ч л е н н а я  к л а с с и ф и к а ц и я ,  у ч и т ы в а ю щ а я  с о о т н о 

ш е н и я  г л и н и с т ы х ,  п ы л е в а т ы х  и  п е с ч а н ы х  ф р а к ц и й  ( т а б л .  3 ) .

Таблица 3
Классификация рыхлых горных пород

Содержание фракции, %

Н азвание породы
<0,С05 мм 0,005—0,1 мм 0 ,]—2,0 мм

Глина т я ж е л а я ...........................
Глина легкая . . . . . . .

50
3 0 -5 0

—
Больше, чем щы-

Глина легкая пылеватая . . 3 0 -5 0 Больше, чем гли-
леватых

Суглинок тяжелый . . . . 2 0 -3 0

нистых и песча
ных

Больше, чем пес

Суглинок тяжелый пылеватый 2 0 -3 0
чаных

Больше, чем пы-

Суглинок средний . . . . . 1 5 -2 0 __
леватых 

Больше, чем пы-

Суглинок средний пылеватый 1 5 -2 0 Больше, чем пы-
леватых

Суглинок л е г к и й .......................... 1 0 -1 5
леватых

Больше, чем пы-

Суглинок, легкий пылеватый 1 0 -1 5 Больше, чем пы-
леватых

Супесь тяж елая . . . . . . 6 - 1 0
леватых

Больше, чем пы-

Супесь тяж елая пылеватая . 6 - 1 0 Больше, чем иес-
леватых

Супесь л е г к а я ........................... 3 - 6
чаиых

Больше, чем пес-

Супесь легкая пылеватая . . 3 - 6 Больше, чем пес-
чаных

П е с о к ................................................
Песок п ы л е в а т ы й .....................
Пыль , . . . ...........................

3
3
3

чаных 
до 20 
20—50
> 50
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В  д о п о л н е н и е  к  п р и в е д е н н о й  в  г а б л .  3  к л а с с и ф и к а ц и и  в  С С С Р  

п р и м е н я е т с я  к л а с с и ф и к а ц и я  р ы х л ы х  п о р о д ,  с о д е р ж а щ и х  п р и м е с ь  

к р у ш ю о б л о м о ч н о г о  м а т е р и а л а  d>2 м м  и  п е с к о в  ^ = 0 , 1 - ^ - 2  м м  

( т а б л .  4 ) .

Таблица 4
Классификация рыхлых пород с примесью крупнообломочиого 

материала и песков

Н азвание породы Содержание фракций

Г алечник (щебень) . . . .
Гравий (хрящ) ...........................
Песок (супесь) гравелистый , 
Песок (супесь) с гравием . 
Песок крупнозернистый . . . 
Песок среднезернистый . . . 
Песок мелкозернистый . . . 
Песок разнозернистый . . .

Вес обломков 10 мм — более 50%
Вес частиц от 2 до 0,1 мм — более 33% 
Вес частиц от 2 до 1,0 мм — от 10 до 33% 
Вес частиц от 2 до 10 мм — менее 10% 
Вес частиц крупнее 0,5 мм — более .50% 
Вес частиц крупнее 0,25 мм — более 50% 
Вес частиц крупнее 0,1 м м — более 75% 
Содержание песчаных фракций преобла

дает, вес каждой фракции примерно 
одинаков и отличается друг от друга 
не более чем на 5%

П р и м е ч а н и е .  Наименование рыхлой породы определяется последова
тельным суммированием процентов содержания частиц сначала крупнее 10 мм, 
затем крупнее 2 мм, крупнее 0,5 мм, и т. д. и установлением первого удовлет
воряющего показателя в порядке расположения наименований породы.

В  з а в и с и м о с т и  о т  ц е л е й  и с с л е д о в а н и я  и  н е о б х о д и м о й  т о ч н о с т и  

о п р е д е л е н и й  п о л ь з у ю т с я  р а з л и ч н ы м и  м е т о д а м и  г р а н у л о м е т р и ч е 

с к о г о  а н а л и з а .  В ы б о р  т а к и х  м е т о д о в  и з л а г а е т с я  в  с п е ц и а л ь н ы х  

р у к о в о д с т в а х  п о  л а б о р а т о р н ы м  и с с л е д о в а н и я м  р ы х л ы х  г р у н т о в  и  

в о о б щ е  г о р н ы х  п о р о д .

П о р и с т о с т ь ю  р ы х л ы х  г о р н ы х  п о р о д  н а з ы в а ю т  о б щ и й  

о б ъ е м  п о р  р а з л и ч н о г о  р а з м е р а  в  е д и н и ц е  о б ъ е м а  п о р о д ы .

В  з а в и с и м о с т и  о т  в и д а  и  р а з м е р а  п о р , п у с т о т  и  т р е щ и н  в  г о р 

н ы х  п о р о д а х  р а з л и ч а ю т :  1 )  н е к а п и л л я р н у ю  п о р и с т о с т ь ,  о б у с л о в 

л е н н у ю  к р у п н ы м и  ( б о л ь ш е  1  м м )  п о р а м и ,  т р е щ и н а м и  и  к а р с т о 

в ы м и  п у с т о т а м и ;  2 )  к а п и л л я р н у ю  п о р и с т о с т ь  ( д и а м е т р  п о р  м е н ь 

ш е  1  м м  и  т р е щ и н ы  ш и р и н о й  м е н ь ш е  0 , 2 5  м м ) .

П о  р а з м е р а м  п о р ы  и  т р е щ и н ы  р а з д е л я ю т  н а  т р и  г р у п п ы :

1 )  с в е р х к а л и л л я р н ы е  ( п о р ы  р а з м е р о м  о т  1  д о  0 , 5  м м ,  т р е щ и н ы  

ш и р и н о й  о т  1  д о  0 , 2 5  м м ) ;  2 )  к а п и л л я р н ы е  ( п о р ы  0 , 5 — 0 , 0 0 0 2  м м ,  

т р е щ и н ы  0 , 2 5 — 0 , 0 0 0 1  м м ) ;  3 )  с у б к а и и л л я р н ы е  ( п о р ы  м е н ь ш е

0 , 0 0 0 2  м м ,  т р е щ и н ы  м е н ь ш е  0 , 0 0 0 1  м м ) .

П о  с в е р х к а п и л л я р н ы м  п о р а м  и  т р е щ и н а м  с в о б о д н о  п р о н и к а ю т  

г р а в и т а ц и о н н ы е  в о д ы ,  п р е о д о л е в а я  с и л ы  м о л е к у л я р н о г о  п р и т я ж е 

н и я  и  с ц е п л е н и я .  П р о д в и ж е н и е  ч е р е з  э т и  п о р ы  м и н е р а л ь н ы х  ч а с 
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т и ц  в  о т л и ч и е  о т  н е к а п и л л я р н ы х  п о р  о г р а н и ч е н о .  Г а з ы  й  т е п л о в а я  

э н е р г и я  С о л н ц а  с в о б о д н о  п р о н и к а ю т  ч е р е з  н и х .  В  т а е р х к а с т и л л я р -  

н ы х  п о р а х  и  т р е щ и н а х  к а п и л л я р н ы е  с и л ы  п р о я в л я ю т с я  с л а б о .

П о  к а п и л л я р н ы м  п о р а м  и  т р е щ и н а м  в о д а  м о ж е т  п р о н и к а т ь  

п о д  в л и я н и е м  с и л ы  т я ж е с т и ,  к а п и л л я р н ы х  а и л  и  с и л  м о л е к у л я р 

н о г о  п р и т я ж е н и я  и  с ц е п л е н и я .  П р и  э т о м  с л е д у е т  и м е т ь  в  в и д у ,  

ч т о  ч е м  м е н ь ш е  д и а м е т р  к а п и л л я р н ы х  п о р  и  т р е щ и н ,  т е м  б о л ь ш е е  

з н а ч е н и е  п р и о б р е т а ю т  к а п и л л я р н ы е  и  м о л е к у л л я р н ы е  с и л ы .  П р о 

д в и ж е н и е  в о д ы  и  г а з о в  п о  - к а п и л л я р н ы м  п о р а м  и  т р е щ и н а м  з а 

т р у д н е н о ,  а  т в е р д ы х  м и н е р а л ь н ы х  ч а с т и ц  — н е в о з м о ж н о .  Ж и в ы е  

о р г а н и з м ы  и  т е п л о в а я  э н е р г и я  С о л н ц а  п р о н и к а ю т  ; н а  с р а в н и т е л ь 

н о  б о л ь ш у ю  г л у б и н у ,  и з м е р я е м у ю  м е т р а м и ,  д е с я т к а м и  м е т р о в  

и  б о л е е .

П о  с у б к а п и л л я р н ы м  п о р а м  и  т р е щ и н а м  в о д а  и  г а з ы  м о г у т  п р о 

н и к а т ь  т о л ь к о  д и ф ф у з н ы м  п у т е м  н а  н е б о л ь ш у ю  г л у б и н у  в  н е 

с к о л ь к о  с а н т и м е т р о в .  С о л н е ч н о е  т е п л о  и ' ж и в ы е  о р г а н и з м ы  м о г у т  

п р о н и к а т ь  ; н а  з н а ч и т е л ь н у ю  . г л у б и н у .  П о р о д ы ,  п р о н и з а н н ы ' е  с у б -  

к а п и л л я р н ы м и  п о р а м и ,  п р а к т и ч е с к и  н е п р о н и ц а е м ы  д л я  в о д ы  и  

г а з о в .

В е л и ч и н а  п о р и с т о с т и  х а р а к т е р и з у е т с я  к о э ф ф и ц и е н т о м  п о р и 

с т о с т и ,  к о т о р ы й  - п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о т н о ш е н и е  о б ъ е м а  п о р  к  о б ъ 

е м у  в с е й  п о р о д ы ,  в ы р а ж е н н о е  в  д о л я х  е д и н и ц ы  и л и  п р о ц е н т а х

г д е  п —  к о э ф ф и ц и е н т  п о р и с т о с т и  в  п р о ц е н т а х ;  Vп — о б ъ е м  п о р ;

V —  о б ъ е м  г о р н о й  п о р о д ы .

К о э ф ф и ц и е н т  п о р и с т о с т и  м о ж е т  б ы т ь  п о л у ч е н  р а с ч е т н ы м  п у 

т е м  п р и  и з в е с т н ы х  з н а ч е н и я х  о б ъ е м н о г о  и  у д е л ь н о г о  в е с о в

г д е  6  —  о б ъ е м н ы й  в е с  с к е л е т а  п о р о д ы  в  г / с м 3 ;  y  —  у д е л ь н ы й  в е с  

с к е л е т а  п о р о д ы  в  г / с м 3 .

В е л и ч и н а  к о э ф ф и ц и е н т а  п о р и с т о с т и  з а в и с и т :  1 )  о т  р а с п о л о ж е 

н и я  з е р е н  ( п р и  п л о т н о м  р а с п о л о ж е н и и  з е р е н  п о р и с т о с т ь  у м е н ь 

ш а е т с я  ,  л р и  р ы х л о м  с л о ж е н и и  —  з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и в а е т с я ) ;

2 )  о т  о д н о р о д н о с т и  ч а с т и ц  и  з е р е н  п о  и х  р а з м е р а м  ( в  н е о д н о р о д 

н ы х  з е р н и с т ы х  п о р о д а х  п о р и с т о с т ь  у м е н ь ш а е т с я  в с л е д с т в и е  з а 

п о л н е н и я  п р о м е ж у т к о в  м е ж д у  к р у п н ы м и  з е р н а м и  б о я е е  м е л к и 

м и ) ;  3 )  о т  ф о р м ы  з е р е н ,  с л а г а ю щ и х  р ы х л у ю  п о р о д у  ( п о р о д а ,  с о 

с т о я щ а я  и з  м е н е е  о к а т а н н ы х  и  у г л о в а т ы х  з е р е н ,  к а к  п р а в и л о ,  

и м е е т  б о л ь ш у ю  п о р и с т о с т ь ) ;  4 )  о т  с т е п е н и  ц е м е н т а ц и и  г о р н ы х  п о -

(1)

(2)
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р о д  ( м е н е е  с ц е м е н т и р о в а н н ы е  п а р о д ы  . о б л а д а ю т  б о л ь ш е й  п о р и 

с т о с т ь ю ) .

Н а р я д у  с  в е л и ч и н о й  о б щ е й  п о р и с т о с т и  р а з л и ч а ю т  п о н я т и я  

д и н а м и ч е с к о й  и л и  а к т и в н о й  п о р и с т о с т и ,  п р е д с т а в л я ю щ и е  

с о в о к у п н о с т ь  п у с т о т  и  т р е щ и н ,  п о  к о т о р ы м  в о д а  м о ж е т  с в о б о д н о  

п е р е д в и г а т ь с я ,  н е  и с п ы т ы в а я  з а м е т н о г о  п р и т я ж е н и я  и  т р е н и я  с о  

с т о р о н ы  с т е н о к  п о р  и  т р е щ и н ,  п о к р ы т ы х  ф и з и ч е с к и  с в я з а н н о й  в л а 

г о й :

V
^ а в т  —  \7~’ ^ а к т  ~  ^  М М В ,  ( 3 )

г д е  У д — о б ъ е м  д в и ж у щ е й с я  ж и д к о с т и ;  V — о б ъ е м  в с е й  п о р о д ы ;  

п — о б щ а я  п о р и с т о с т ь ;  М М В  —  м а к с и м а л ь н а я  м о л е к у л я р н а я  

в л а ж н о с т ь  п о р о д ы .  . . .

В  к р у п н о о ' б л о м о ч н ы х  и  п е с ч а н ы х  п о р о д а х  с о  о в е р х к а н и л д я р -  

н ы м и  п о р а м и ,  с о д е р ж а щ и х  в  н е б о л ь ш о м  к о л и ч е с т в е  ф и з и ч е с к и  

с в я з а н н у ю  в о д у ,  о б щ а я  и  а к т и в н а я  п о р и с т о с т ь  п о ч т и  с о в п а д а ю т ,  

и  д в и ж е н и е  в о д ы  п р о и с х о д и т  п о  в с е м у  с е ч е н и ю  п о р  и  т р е щ и н .  

У  г о р н ы х  п о р о д  с  к а п и л л я р н ы м и  п о р а м и  в е л и ч и н а  а к т и в н о й  п о 

р и с т о с т и  з н а ч и т ё л ы - ю  м е н ь ш е ,  ч е м  у  к р у п н о о б л а м о ч н ы х  п о р о д ,  

х о т я  о б щ а я  « п о р и с т о с т ь  м о ж е т  б ы т ь  б о л ь ш о й .  Г о р н ы е  п о р о д ы  с  

с у б к а п и л л я р , н ь ш и  п о р а м и  о б л а д а ю т  в ы с о к о й  о б щ е й  п о р и с т о с т ь ю ,  

н о  в о в с е  н е  и м е ю т  а к т и в н о й  п о р и с т о с т и .

П о р и с т о с т ь  п о р о д  о б ы ч н о  у б ы в а е т  о т  п о в е р х н о с т и  в г л у б ь  з е м 

л и .  Э т о  с в я з а н о  с  п о с т е п е н н ы м  у в е л и ч е н и е м  д а в л е н и я  в  э т о м  н а 

п р а в л е н и и ,  с  з а т у х а н и е м  п р о ц е с с о в  в ы в е т р и в а н и я  и  ц е м е н т а ц и е й  

п у с т о т  н а  г л у б и н е .

^ ч  ............  ■ Таблица 5

Пористость горных пород

Пористость, %

j Название породы максималь
ная

минималь
ная средняя

Г о р ф ............................................................ . д о  90 75 80
Почвы ........................................................... 65 45 55 . .
Пески различные . ................................ 50 25 35
Лёсс и лёссовидные суглинки . . . 60 35 45
С у г л и н к и ........................................... ..... . 50 25 35
Глины ............................................................ 50 . 18 35
Песчаники различной трещинова

тости .......................................................... 40 ■ 2 20
Известняки трещиноватые . . . . 35 0,5 5
Известняки п л о т н ы е ........................... 5 0,2 3
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И з  т а б л .  5  в и д н о ,  ч т о  в е л и ч и н а  . п о р и с т о с т и  г о р н ы х  п о р о д  к о 

л е б л е т с я  в  о ч е н ь  ш и р о к и х  п р е д е л а х  н е  т о л ь к о  д л я  р а з л и ч н ы х  п о 

р о д ,  н о  и  д л я  п о р о д  о д н о г о  н а и м е н о в а н и я  и  г е н е з и с а .

О п р е д е л е н и е  п о р и с т о с т и  п е с ч а н ы х  п о р о д  в  е с т е с т в е н н о м  з а л е 

г а н и и  з а т р у д н и т е л ь н о .  П о э т о м у  н а  п р а к т и к е  п р и х о д и т с я  п о л ь з о 

в а т ь с я  л а б о р а т о р н ы м и  о п р е д е л е н и я м и ,  п о л у ч е н н ы м и  п р и  р а з л и ч 

н о й  с т е п е н и  у п л о т н е н и я  п е с ч а н о й  п о р о д ы .  И м е я  з н а ч е н и я  п о р и 

с т о с т и  п р и  с а м о м  р ы х л о м  и  с а м о м  п л о т н о м  с л о ж е н и я х ,  м о ж н о  

у с л о в н о  с ч и т а т ь  с р е д н е а р и ф м е т и ч е с к и е  з н а ч е н и я  з а  п о р и с т о с т ь  

в  е с т е с т в е н н о м  з а л е г а н и и  п о р о д ы

г д е  я — с р е д н я я  п о р и с т о с т ь ,  у с л о в н о  п р и н и м а е м а я  з а  е с т е с т в е н 

н у ю ;  пт а х : и  nm i n — п о р и с т о с т ь  п р и  с а м о м  р ы х л о м  и  с а м о м  п л о т 

н о м  с л о ж е н и я х .

Д л я  п р а к т и ч е с к и х  ц е л е й  с т е п е н ь  у п л о т н е н и я  п е с ч а н ы х  п о р о д  

м о л е н о  п о л у ч и т ь  и з  с л е д у ю щ е г о  в ы р а ж е н и я :

г д е  D —  к о э ф ф и ц и е н т  п л о т н о с т и .  В  з а в и с и м о с т и  о т  в е л и ч и н ы  

к о э ф ф и ц и е н т а  п л о т н о с т и  п е с ч а н ы е  п о р о д ы  д е л я т с я  н а :  рыхлые, 
е с л и  0 , 3 3 > D > 0 ;  средней плотности, е с л и  0 , 6 6 > Z ) > 0 , 3 3 ;  плотные, 
е с л и  1 , 0 > / ) >  0 , 6 6 .

С п о с о б н о с т ь  п е с ч а н о й  п о р о д ы  к  у п л о т н е н и ю  з а в и с и т  о т  ф о р м ы  

з е р е н :  у г л о в а т ы е  з е р н а  о б л а д а ю т  м е н ь ш е й  с п о с о б н о с т ь ю  к  у п л о т 

н е н и ю ,  ч е м  о к р у г л ы е .

Т р е щ и н о в а т о с т ь  с к а л ь н ы х  п о р о д  о б у с л о в л е н а  в о з д е й с т 

в и е м  н а  . н и х  э к з о г е н н ы х  и  э н д о г е н н ы х  ф а к т о р о в .  Р а з л и ч а ю т  е л е -  

д у ю щ и е  т и п ы  т р е щ и н :

1. Трещины выветривания, п р о и с х о ж д е н и е  к о т о р ы х  с в я з а н о  ' с  

д е я т е л ь н о с т ь ю  а г е н т о в  х и м и ч е с к о г о  и  ф и з и ч е с к о г о  в ы в е т р и в а н и я .  

Э т и  т р е щ и н ы  р а с с е к а ю т  п о р о д у  м е л к о й  с е т к о й  и  р а з в и т ы  п р е и м у 

щ е с т в е н н о  в  в е р х н и х  ч а с т я х  м а с с и в а .  У с л о в н о  з о н у  р а з в и т и я  т р е 

щ и н  - в ы в е т р и в а н и я  м о ж н о  р а з б и т ь  - н а  т р и  ч а с т и :  верхняя, г л у б и 

н о й  п о р я д к а  1 — 3  м ,  и з р е з а н а  ч а с т ы м и  т р е щ и н а м и  к р у п н о г о  с е ч е 

н и я ,  п р о и с х о ж д е н и е  к о т о р ы х  с в я з а н о  с  с у т о ч н ы м и ,  и  с е з о н н ы м и  

к о л е б а н и я м и  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а ;  средняя, г л у б и н о й  п о р я д к а  

2 0 — 3 0 '  м ,  п р е д с т а в л е н а  б о л е е  м е л к и м и  р е д к и м и  т р е щ и н а м и ,  я в 

л я ю щ и м и с я  р е з у л ь т а т о м  в о з д е й с т в и я  - с е з о н н ы х  и  г о д о в ы х  т е м п е 

р а т у р ;  нижняя, г л у б и н о й  п о р я д к а  1 0 0  м ,  и н о г д а  2 0 0  м ,  х а р а к т е 

р и з у е т с я  о ч е н ь  . м е л к о й  и  р е д к о й  т р е щ и н о в а т о с т ь ю ,  р а з в и в а ю щ е й :  

е я  н о д  в л и я н и е м  . м н о г о л е т н и х  к о л е б а н и й  т е м п е р а т у р ы .  ■ ....... -  ■

п = (4 )

( 5 )



2. Трещины отдельности, с в я з а н ы  с  у с л о в и я м и  о б р а з о в а н и я  

г о р н о й  п о р о д ы  и  о с о б е н н о  х а р а к т е р н ы  д л я  и з в е р ж е н н ы х  п о р о д ,  

В  з а в и с и м о с т и  о т  т и п а  п о р о д  т р е щ и н ы  о т д е л ь н о с т и  м о г у т  б ы т ь  

р а з л и ч н о й  ш и р и н ы  и  н а п р а в л е н и я .

3. Трещины литогенеза, о б р а з о в а н и е  к о т о р ы х  с в я з а н о  с  ф о р 

м и р о в а н и е м  п о р о д ы :  э т о  о б ы ч н о  м е л к а я ,  г у с т а я  с е т ь  т р е щ и н  г о 

р и з о н т а л ь н о г о  н а п р а в л е н и я  и л и  о т д е л ь н ы е  т р е щ и н ы ,  о б р а з о в а в 

ш и е с я  в  р е з у л ь т а т е  о т м и р а н и я  о р г а н и з м о в  в  о с а д о ч н ы х  п о р о д а х  

и л и  н а л и ч и я  з а щ е м л е н н о г о  в о з д у х а  и  г а з о в  п р и  . о с т ы в а н и и  п о р о д  

м а г м а т и ч е с к о г о  п р о и с х о ж д е н и я .

4. Тектонические трещины, о б р а з о в а н и е  к о т о р ы х  с в я з а н о  с .  ф о р 

м и р о в а н и е м  с т р у к т у р ы  п о д  в л и я н и е м  в е р т и к а л ь н ы х  и  г о р и з о н 

т а л ь н ы х  д в и ж е н и й  з е м н о й  к о р ы ;  э т о  с л о ж н а я  с е т ь  г у с т ы х  и  р е д 

к и х  т р е щ и н  р а з л и ч н о г о  н а п р а в л е н и я ,  г л у б и н ы  и  к о н ф и г у р а ц и и .  

Р а з л и ч а ю т  трещины сжатия —  м е л к и е ,  р о в н ы е ,  в ы д е р ж а н н ы е  п о  

н а п р а в л е н и ю ,  н е г л у б о к и е  т р е щ и н ы ,  о б ы ч н о  б е з в о д н ы е ,  и  трещины 
растяжения —  к р у п н ы е ,  н е р о в н ы е ,  н е  в ы д е р ж а н н ы е  п о  н а п р а в л е 

н и ю  г л у б о к и е  т р е щ и н ы ,  ч а с т ь ю  з а п о л н е н н ы е  р ы х л ы м  м а т е р и а л о м .  

Г л у б и н а  р а с п р о с т р а н е н и я  т е к т о н и ч е с к и х  т р е щ и н  м о ж е т  д о с т и г а т ь  

i  к м  и  б о л е е .  К р у п н ы м  т е к т о н и ч е с к и м  т р е щ и н а м  ч а с т о  с о п у т с т 

в у ю т  з о н ы  ( М е л к о й  т р е щ и н о в а т о с т и .

В  п р и р о д е  о б ы ч н о  в с т р е ч а е т с я  с л о ж н о е  с о ч е т а н и е  т р е щ и н  

р а з л и ч н о г о  п р о и с х о ж д е н и я .  М о ж н о  н а м е т и т ь  н е к о т о р ы е  з а к о н о 

м е р н о с т и ,  п о з в о л я ю щ и е  о р и е н т и р о в а т ь с я  п р и  а н а л и з е  т р е щ и н о 

в а т о с т и  к р и с т а л л и ч е с к о г о  м а с с и в а :  с  г л у б и н о й  т р е щ и н о в а т о с т ь

у б ы в а е т ;  д р е в н и е  п о р о д ы  б о л е е  т р е щ и н о в а т ы ,  ч е м  м о л о д ы е . ;  м е л 

к о з е р н и с т ы е  п о р о д ы  и м е ю т  б о л ь ш у ю  т р е щ и н о в а т о с т ь ,  ч е м  к р у п 

н о з е р н и с т ы е .

5 .  Б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  и м е ю т  карстовые пустоты р а з л и ч н о й  

ф о р м ы  и  р а з м е р о в ,  р а з в и т ы е  в  к а р б о н а т н ы х  п о р о д а х  ( и з в е с т н я к а ,  

д о л о м и т ы )  и  в  г  и  п с  о - н о с н  ы  х  т о л щ а х .

П о р и с т о с т ь  и  т р е щ и н о в а т о с т ь  г о р н ы х  п о р о д  л и ш ь  о б у с л о в л и 

в а е т  в о з м о ж н о с т ь  н а к о п л е н и я  п о д з е м н ы х  в о д .  Х а р а к т е р  д в и ж е *  

н и я  и  и с п о л ь з о в а н и я  п о д з е м н ы х  в о д  з а в и с и т  о т  р а з м е р о в  п о р  и  

т р е щ и н .  Ч е м  к р у п н е е  п у с т о т ы  и  т р е щ и н ы ,  т е м  м е н ь ш е  с о п р о т и в 

л е н и е  д в и ж е н и ю  г р а в и т а ц и о н н о й  в о д ь т  т е м  л у ч ш е  э к с п л у а т а ц и о н 

н ы е  в о з м о ж н о с т и  в о д о н о с н о г о  г о р и з о н т а .  Л у ч ш и м и  к о л л е к т о р а м и  

д л я  п о д з е м н ы х  в о д  я в л я ю т с я  р ы х л ы е  ч е т в е р т и ч н ы е  а л л ю в и а л ь 

н ы е  и  ф л ю в и о г л я ц ш а л ь н ы е  о т л о ж е н и я ,  п р е д с т а в л е н н ы е  г а л е ч н и 

к а м и  и  п е с к а м и ,  с и л ь н о  т р е щ и н о в а т ы е  п е с ч а н и к и  и  и з в е с т н я к и ,  

а  т а к ж е  н е к о т о р ы е  и з в е р ж е н н ы е  п о р о д ы  в  п р е д е л а х  з о н  в ы в е т р и 

в а н и я  ( т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й )  и л и  о б л а д а ю щ и е  с о о т в е т с т 

в у ю щ и м  с л о ж е н и е м  ( н о з д р е в а т ы е  б а з а л ь т ы  и  т .  п . ) .

В о д н ы е  с в о й с т в а  г о р н ы х  п о р о д .  М е ж д у  г о р н ы м и  п о р о д а м и  и  

в о д о й  в  р а з л и ч н ы х  е е  ф и з и ч е с к и х  с о с т о я н и я х  с у щ е с т в у е т  т е с н о е
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в з а и м о д е й с т в и е .  П е р е м е щ е н и е  в о д ы ,  е е  ч а с т ы е  п е р е х о д ы  и з  о д н о г о  

ф а з о в о г о  с о с т о я н и я  в  д р у г о е ,  т е р м о д и н а м и ч е с к и е  и з м е н е н и я  в  с о 

ч е т а н и и  с  р а с т в о р я ю щ е й  д е я т е л ь н о с т ь ю  п р и в о д я т  к  и з м е н е н и ю  

г о р и о й  п о р о д а  и  е е  в о д н ы х  с в о й с т в .  К  в о д н ы м  с в о й с т в а м  г о р н о й  

п о р о д ы  о т н о с я т с я :  к а п и л л я р н о с т ь ,  в л а г о е м к о с т ь ,  - в о д о п р о н и ц а е 

м о с т ь  и ' в о д о о т д а ч а .  '

К а п и л л я р н о с т ь .  П о р ы ,  п у с т о т ы  и  т р е щ и н ы  г о р н ы х  п о р о д  

о б л а д а ю т  р а з л и ч н ы м и  к а п и л л я р н ы м и  с в о й с т в а м и .  В  з о н е  а э р а ц и и  

ш и р о к о  р а з в е в а ю т с я  к а п и л л я р н ы е  я в л е н и я ,  я в л я ю щ и е с я  в а ж н ы м  

з в е н о м  в л а г о о б о р о т а  м е ж д у  з о н о й  а э р а ц и и  и  з о н о й  н а с ы щ е н и я .

В ы с о т а  и -  с к о р о с т ь  к а п и л л я р н о г о  п о д н я т и я  з а в и с я т  о т  г р а н у л о 

м е т р и ч е с к о г о  с о с т а в а  п о р о д ,  п л о т н о с т и  и  о д н о р о д н о с т и  с л о ж е 

н и я  и х ,  ф о р м ы  ч а с т и ц ,  а  т а к ж е  о т  т е м п е р а т у р ы ,  с т е п е н и  м и н е р а 

л и з а ц и и  и  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  в о д ы .  Э т и  з а в и с и м о с т и  и м е ю т  с л е 

д у ю щ у ю  н а п р а в л е н н о с т ь .

1 .  Ч е м  б о л е е  м е л к о з е р н и с т а  п о р о д а ,  т е м  в ы с о т а  к а п и л л я р н о г о  

п о д н я т и я  б о л ь ш е .  В  р ы х л ы х  п о р о д а х  и з - з а  н е о д н о р о д н о с т и  г р а 

н у л о м е т р и ч е с к о г о  с о с т а в а  в ы с о т а  к а п и л л я р н о г о  п о д н я т и я  б у д е т  

о п р е д е л я т ь с я  д и а м е т р о м  н а и б о л е е  к р у п н ы х  п о р — . к а п и л л я р о в .

2 .  П р и  п о в ы ш е н и и  т е м п е р а т у р ы  в о д ы  в ы с о т а  к а п и л л я р н о г о  

п о д н я т и я  у м е н ь ш а е т с я  в с л е д с т в и е  у м е н ь ш е н и я  в я з к о с т и  в о д ы ,  

а  с л е д о в а т е л ь н о  и  у м е н ь ш е н и я  й и л  п о в е р х н о с т н о г о  н а т я ж е н и я .

3 .  С  у в е л и ч е н и е м  с т е п е н и  м и н е р а л и з а ц и и  в о д ы  в о з р а с т а е т  п о 

в е р х н о с т н о е  н а т я ж е н и е  и  в ы с о т а  к а п и л л я р н о г о  п о д н я т и я .  Х л о р и д -  

н о - н а т р и е в а я  в о д а  п о д н и м а е т с я  в ы ш е ,  ч е м  с у л ь ф а т н о - н а т р и е в а я  

п р и  о д н о й  и  т о й  ж е  с т е п е н и  м и н е р а л и з а ц и и  ( т а б л .  6 ) .

Таблица 6
Средние значения высоты капиллярного поднятии в рыхлых горных породах

Н азвание породы Н , см Название породы Н, см

Крупнозернистые пески 2 ,0 - 3 ,б Суглинки средние . . . 40 0 -5 0 0
Среднезернистые пески 15—35 Суглинки тяжелые . . 50 0 -6 0 0
Мелкозернистые пески . 3 5 -1 0 0 Глины легкие . . . . 600-1000
С у п е с и ................................ 100—300 Глины тяжелые . . . >  1000
Суглинки легкие . . . 300—400

Д л я  п о д с ч е т а  в ы с о т ы  к а п и л л я р н о г о  п о д н я т и я  в  р ы х л ы х  п о р о 

д а х  и з в е с т н о г о  г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о  с о с т а в а  и  п о р и с т о с т и  м о ж н о  

п р и м е н и т ь  ф о р м у л у  К о з е н и

Нк =  0 , 4 4 6  - 1 = - ^ -  • , ( 6 )п ♦ ' э ф

г д е  Я к  — в ы с о т а  к а п и л л я р н о г о  п о д н я т и я  в  с м ;  п —  к о э ф ф и ц и е н т  

п о р и с т о с т и  в  д о л я х  е д и н и ц ы ;  й ? э ф — э ф ф е к т и в н ы й  д и а м е т р  в  с м .
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К а п и л л я р н ы й  п о д ъ е м  п р о и с х о д и т  с  п о с т е п е н н о  у б ы в а ю щ е й  

с к о р о с т ь ю .  Ч е м  б о л ь ш е  в о д о п р о н и ц а е м о с т ь ,  т е м  б ы с т р е е  п р о и с х о 

д и т  к а п и л л я р н ы й  п о д ъ е м  и  т е м  с к о р е е  о н  з а к а н ч и в а е т с я . .  В  м е л 

к о з е р н и с т ы х  п о р о д а х  к а п и л л я р н ы й  п о д ъ е м  п р о и с х о д и т  н а  б о л ь 

ш у ю  в ы с о т у  и  д л и т е л ь н о е  . в р е м я .  О с о б е н н о  з а м е д л я е т с я  о н  п р и  

н а л и ч и и  в  п о р а х  п о р о д ы  з а щ е м л е н н о г о  в о з д у х а .  В н е д р е н и е  ) в  п о 

р о д у  к р у п н о о б л о м о ч н о г о  м а т е р и а л а  т а к ж е  з а м е д л я е т  к а п и л л я р 

н ы й  п о д ъ е м  в о д ы .

П р и  с л о и с т о м  з а л е г а н и и  р а з л и ч н ы х  п о  г р а н у л о м е т р и ч е с к о м у  

с о с т а в у  л и т о л о г и ч е с к и х  р а з н о с т е й  п о р о д  к а п и л л я р н о е  п о д н я т и е  

п р о и с х о д и т  б ы с т р е е  и з  с л о я  к р у п н о з е р н и с т о г о  в  м е л к о з е р н и с т ы й .  

П р и  р а с п о л о ж е н и и  к р у п н о з е р н и с т ы х  с л о е в  н а  м е л к о з е р н и с т ы х  

к а п и л л я р н о е  п о д н я т и е  м о ж е т  п р о и с х о д и т ь  л и ш ь  д о  в ы с о т ы  к р о в 

л и  м е л к о з е р н и с т ы х  п о р о д .  ‘

В  п о ч в а х  к о м к о в а т о й  с т р у к т у р ы  в ы с о т а  к а п и л л я р н о г о  п о д н я 

т и я  м е н ь ш е ,  ч е м  в  п о ч в а х  п о р о ш к о в а т о й  с т р у к т у р ы .  П о  м е р е  

у п л о т н е н и я  п о ч в ы  в ы с о т а  п о д ъ е м а  у в е л и ч и в а е т с я ,  и  ч е м  п л о т н е е  

п о ч в а ,  т е м  м е н ь ш е  р а з н и ц а  в  в ы с о т е  к а п и л л я р н о г о  п о д н я т и я  м е ж 

д у  п о ч в а м и  р а з л и ч н о г о  а г р е г а т н о г о  с о с т о я н и я .

В  л  а г о  е м к о с т ь ю  г о р н ы х  п о р о д  н а з ы в а е т с я  с п о с о б н о с т ь  и х  

Емещать и  у д е р ж и в а т ь  в  с в о и х  п у с т о т а х  и  т р е щ и н а х  о п р е д е л е н 

н о е  к о л и ч е с т в о  в о д ы .  Х а р а к т е р и з у е т с я  о н а  к о э ф ф и ц и е н т о м  

в л  а  г о е м  к о с т и ,  п р е д с т а в л я ю щ и м  п р о ц е н т н о е  о т н о ш е н и е  в е с а  

и л и  о б ъ е м а  ' в о д ы ,  з а к л ю ч е н н о й  в  п о р а х  и  т р е щ и н а х ,  к  ; в е е у  и л и  

о б ъ е м у  с у х о й  п о р о д ы .

С о о т в е т с т в е н н о  в и д а м  в о д ы ,  с о д е р ж а щ и м с я  в  г о р н ы х  п о р о д а х ,  

р а з л и ч а ю т  г и г р о с к о п и ч е с к у ю  в л а г о е м к о с т ь  ( м а к с и м а л ь н у ю  г и г р о 

с к о п и ч н о с т ь ) ,  п л е н о ч н у ю  ( м а к с и м а л ь н у ю  м о л е к у л я р н у ю )  в л а г о 

е м к о с т ь .

П о л н а я  в л а г о е м к о с т ь  т е о р е т и ч е с к и  о т в е ч а е т  п о л н о м у  з а п о л н е 

н и ю  в с е х  н о р  р ы х л о й  г о р н о й  п о р о д ы .  П р а к т и ч е с к и  ж е  э т о  н е  

в с е г д а ,  в о з м о ж н о  и з - з а  н а л и ч и я  в  м е л к и х  п о р а х  з а щ е м л е н н о г о  в о з 

д у х а , - к о т о р ы й  м о ж е т  з а н и м а т ь  д о  5 %  о б ъ е м а  п о р о д ы .

В .  з о н е  а э р а ц и и ,  п р и м е н и т е л ь н о  к  п о ч в а м ,  с у щ е с т в е н н о е  а н а ч е - .  

н и е  и м е е т  п о н я т и е  н а и м е н ь ш е й  ( п о л е в о й )  в  л  а  г  о  е  м  -  

к о с т и ,  х а р а к т е р и з у ю щ е е  м а к с и м а л ь н о е  к о л и ч е с т в о  в л а г и ,  к о т о 

р о е  м о ж е т  у д е р ж а т ь  п о ч в а  п р и  г л у б о к о м  з а л е г а н и и  з о н ы  н а с ы 

щ е н и я .  В  п р и р о д н ы х  у с л о в и я х  в  г о р н ы х  п о р о д а х  в с е г д а  с о д е р ж и т 

с я  т о  и л и  и н о е  к о л и ч е с т в о  в о д ы .  П р и  э т о м  в  з о н е  а э р а ц и и  с о д е р 

ж а н и е  в л а г и  р е з к о  м е н я е т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т ] с у т о ч н ы х  и  с е з о н н ы х  

и з м е н е н и й  т е м п е р а т у р ы ,  в л а ж н о с т и  в о з д у х а ,  а т м о с ф е р н о г о  д а в 

л е н и я ,  о с а д к о в ,  и с п а р е н и я  и  т .  д .  Р а з л и ч а ю т  п о н я т и я :  в л а ж н о с т ь  

п о р о д ы ,  к о э ф ф и ц и е н т  н а с ы щ е н и я  и  д е ф и ц и т  н а с ы щ е н и я .

Е с т е с т в е н н а я  в л а ж н о с т ь  —  с о д е р ж а н и е  в о д ы  в  п о р о 

д е  в  у с л о в и я х  е е  е с т е с т в е н н о г о  з а л е г а н и я .  К о л и ч е с т в е н н о е  с о  д е р  -
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} к  a r t K e  в о д ы  з  п о р о д е  в ы р а ж а е т с я  в е с о в о й  и л и  о б ъ е м н о й  

в л а ж н о с т ь ю ,  х а р а к т е р и з у ю щ е й  о т н о ш е н и е  в е с а  и л и  о б ъ е м а  в о д ы  

с о о т в е т с т в е н н о  к  в е с у  с к е л е т а  п о р о д ы  и л и  о б ъ е м у  п о р о д ы .  Е с т е 

с т в е н н а я  в л а ж н о с т ь  п о р о д ы  в  з о н е  а э р а ц и и  м е н я е т с я  в о  в р е м е н и ,  

и  з о н е  н а с ы щ е н и я - о н а  м а к с и м а л ь н а  д л я  д а н н о й  п о р и с т о с т и  п о р о -  

д ы . . и л ' и . б л и з к а  к  е е  м а к с и м а л ь н о й  в е л и ч и н е .

К о э ф ф и ц и е н т о м  н а с ы щ е н и я  п о р о д ы  и л и  о т н о 

с и  т  е  л  ь  н  о  й  в л а ж н о е  т  ы р  н а з ы в а е т с я  о т н о ш е н и е  о б ъ е м н о й  

в л а ж н о с т и  д а н н о й  п о р о д ы  к  к о э ф ф и ц и е н т у  е е  п о р и с т о с т и .  З н а ч е 

н и е  э т о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  п о к а з ы в а е т  с т е п е н ь  н а с ы щ е н и я  в о д о й  

д а н н о й  п о р о д ы .  О н  в ы р а ж а е т с я  о б ы ч н о  , в  д о л я х  е д и н и ц ы .  Д л я  

а б с о л ю т н о  с у х о й  п о р о д ы  к о э ф ф и ц и е н т  н а с ы щ е н и я  - р а в е н  н у л ю ,  а  

п р и  п о л н о м  з а п о л н е н и и  п о р  в о д о й  о н  р , а в е н  е д и н и ц е .

Д е ф и ц и т о м  н а с ы щ е н и я  н а з ы в а е т с я  р а з н о с т ь  м е ж д у  

п о л н о й  в л а г о е м к о с т ь ю  и  е с т е с т в е н н о й  в л а ж н о с т ь ю  п о р о д ы .

В о д о п р о н и ц а е м о с т ь ю  г о р н о й  ' п о р о д ы  ,  н а з ы в а е т с я  с п о 

с о б н о с т ь  е е  п р о п у с к а т ь  ч е р е з  ' с е б я  в о д ы  и  г а з ы  и  и х  с м е с и  п р и  

н а л и ч и и  п е р е п а д а  д а в л е н и я .  В о д о п р о н и ц а е м о с т ь  с к а л ь н ы х  п о р о д  

з а в и с и т  :в  о с н о в н о м  о т  с т е п е н и  т р е щ и н о в а т о с т и  п о р о д  и  р а з - м е р а  

т р е щ и н . .  Ч е м  б о л ь ш е  т р е щ и н о - в а т о с т ь  и  ш и р е  т р е щ и н ы ,  т е м  б о л ь 

ш е  е е  в о д о п р о н и ц а е м о с т ь .  З а в и с и м о с т ь  в о д о п р о н и ц а е м о с т и  р ы х 

л ы х  г о р н ы х  п о р о д  б о л е е  с л о ж н а я :  н а  н е е  в л и я е т  н е  о б щ а я  п о р и 

с т о с т ь  п о р о д ы ,  а  в е л и ч и н а  а к т и в н о й ,  п о р и с т о с т и ,  р а з м е р  п у с т о т  и  

д и а м е т р  п о р ,  с т р у к т у р а  и  т е к с т у р а ,  с т е п е н ь  м и н е р а л и з а ц и и  и  

в я з к о с т ь  - в о д ы .

В о д о п р о н и ц а е м о с т ь  п о р о д ы  х а р а к т е р и з у е т с я  к о э ф ф и ц и е н т о м  

ф и л ь т р а ц и и  и  к о э ф ф и ц и е н т о м  п р о н и ц а е м о с т и .  ‘ Д л я  п р е с н ы х  в о д ,  

п л о т н о с т ь  - к о т о р ы х -  б л и з к а  к  е д и н и ц е  с  т е м п е р а т у р о й  д о  2 6 °  С ,  

п р о н и ц а е м о с т ь  в  1  д а р с и  ч и с л е н н о  п р а к т и ч е с к и  р а в н а  к о э ф ф и 

ц и е н т у  ф и л ь т р а ц и и  1  м / с у т ;  д л я  м и н е р а л и з о в а н н ы х  в о д  и  п о д 

з е м н ы х  в о д  п о в ы ш е н н о й  т е м п е р а т у р ы  в о д о п р о н и ц а е м о с т ь  п о р о д ы  

х а р а к т е р и з у е т с я  к о э ф ф и ц и е н т о м  п р о н и ц а е м о с т и ,  к о т о р ы й  о т л и 

ч а е т с я  о т  к о э ф ф и ц и е н т а  ф и л ь т р а ц и и  у ч е т о м  ( в я з к о с т и  в о д ы .

Н о  - с т е п е н и  в о д о п р о н и ц а е м о с т и  г о р н ы е  п о р о д ы  м о ж н о  р а з д е 

л и т ь  н а  т р и  г р у п п ы :  - 1 )  в о д о п р о н и ц а е м ы е ,  к  к о т о р ы м  о т н о с я т с я  

о с а д о ч н ы е  р ы х л ы е  о б л - о в д о ч н ы е  п о р о д ы  ( г а л е ч н и к ,  - г р а в и й ,  п е с о к ) ,  

а  т а к ж е  т р е щ и н о в а т ы е  с к а л ь н ы е  п о р о д ы ;  2 )  п о л у п р о н и ц а е м ы е  —  

г л и н и с т ы е  п е с к и ,  л ё с с ,  т о р ф , ,  р ы х л ы е  п е с ч а н и к и ,  п о р и с т ы е  и з в е с т 

н я к и ;  3 )  н е п р о н и ц а е м ы е  ( в о д о у п о р н ы е ) ,  к  к о т о р ы м  о т н о с я т с я  

м а с с и в н ы е  к р и с т а л л и ч е с к и е  и  о с а д о ч н ы е  п о р о д ы ,  а  т а к ж е  г л и н ы .

И з  т а б л .  7  с л е д у е т ,  ч т о  ч е м  б о л е е  г р у б о з е р н и с т а  г а р н а я  п о р о 

д а ,  т е м  б о л ь ш е  е е  в о д о п р о н и ц а е м о с т ь .  Г л и н и с т ы е  п о р о д ы ,  н е 

с м о т р я  н а  и х ' в ы с о - к у ю  п о р и с т о с т ь ,  д л я  г р а в и т а ц и о н н о г о  д в и ж е н и я  

с ч и т а ю т с я  п р а к т и ч е с к и  в о д о н е п р о н и ц а е м ы м и .  Л и ш ь  в  у с л о в и я х
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в ы с о к и х  г р а д и е н т о в  н а п о р а  в о з м о ж н о  г р а в и т а ц и о н н о е  д в и ж е н и е  

в о д ы  в  г л и н а х .

Ориентировочные характеристики коэффициента фильтрации 

основных литологических разностей рыхлых пород

Таблица 7

Название породы Коэффициент 
фильтрации, м/сут

Грубообломочные породы (гравий, гальки).
Грубозернистые пески . . . ; ......................
Крупнозернистые пески . : ............................
Среднезернистые пески . . . . . .
Мелкозернистые п е с к и .........................................
Глинистые пески ...........................................
С у п е с и .......................................... .....  .
Суглинки легкие
Глины и суглинки тяжелые . . . . . .

100—200
50.0— 10,0
15.0-50,0
5.0— 15,0
1.0—5,0 
0 ,5 -1 ,0  
0,1—0,5

0 ,01— 0,1
0,01

В о д о о т д а ч е й  г о р н ы х  п о р о д  н а з ы в а ю т  с п о с о б н о с т ь  г о р н о й  

п о р о д ы ,  ( н а с ы щ е н н о й  д о  п о л н о й  в л а г о е м к о с т и ,  о т д а в а т ь  ч а с т ь  

в о д ы  п у т е м  с в о б о д н о г о  о т е к а н и я  п о д  в л и я н и е м  с и л ы  т я ж е с т и .

К о э ф ф и ц и е н т  в о д о о т д а ч и  п е с ч а н ы х  п о р о д  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  

р а з н о с т ь  м е ж д у  п о л н о й  и  м а к с и м а л ь н о й  м о л е к у л я р н о й  в л а г о е м -  

к о с т ь ю  и л и  о т н о ш е н и е  к о л и ч е с т в а  в о д ы ,  к о т о р о е  м о ж е т  о т д а т ь  

п о р о д а ,  к  о б щ е м у  о б ъ е м у  в о д ы  в  п о р о д е .  К о э ф ф и ц и е н т  в о д о о т 

д а ч и  и м е е т  р а з м е р н о с т ь  п р о ц е н т о в  и л и  д о л е й  е д и н и ц ы .  В е л и ч и н а  

к о э ф ф и ц и е н т а  в о д о о т д а ч и  з а в и с и т  о т  г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о  с о 

с т а в а  п о р о д ,  в я з к о с т и  в о д ы  и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  д р е н и р о в а н и я  

г о р н о й  п о р о д ы  ( т а б л .  8 ) .

Таблица 8

Средние значения коэффициента водоотдачи некоторых пород

- н (
— - ..

Н

1  » ( О 32
ЕГ т е Я- «

Название породы • В *t. 
•в- t Название породы К е̂ ' 

•в* £
•©• о i о
о Ч О © I О о
Ьй и 1 isi в

Тонкозернистые пески Песчаник на глинистом
и супеси . . . . . 0 ,10 -0 ,15 цементе . . . . . . 0 ,02 -0 ,03

Мелкозернистые пески 0,15-0 ,20 Известняки трещино-
Среднезернистые пески 0,20-0 ,25 0,008—*0,10
Крупнозернистые и гра

велистые пески . . , 0,25—0,35
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IV. ПРОЦЕССЫ, ПРОИСХОДЯЩИЕ В ЗОНЕ АЭРАЦИЙ

Д в и ж е н и е  . п о д з е м н ы х  в о д  в  з о н е  а э р а ц и и  п р о и с х о д и т  п о д  

в л и я н и е м  м о л е к у л я р н ы х  ( с о р б ц и о н н ы х ) ,  м е н и с к о в ы х  ( к а п и л л я р 

н ы х )  и  г р а в и т а ц и о н н ы х  с и л .  Э т и  с и л ы  д е й с т в у ю т  о д н о в р е м е н н о ,  

н о  в  з а в и с и м о с т и  о т  в л а ж н о с т и  г о р н ы х  п о р о д ,  и х  т е м п е р а т у р ы  и  

л и т о л о г и ч е с к о г о  с о с т а в а  п р е о б л а д а ю щ е е  з н а ч е н и е  и м е ю т  о б ы ч н о  

о д н а  и л и  д в е  с и л ы .  Т а к ,  е с л и  в л а ж н о с т ь  г о р н ы х  п о р о д  н е  п р е в ы 

ш а е т  и х  м а к с и м а л ь н о й  г и г р о с к о п и ч н о с т и ,  т о  в о д а  м о ж е т  п е р е д в и 

г а т ь с я  т о л ь к о  в  п а р о о б р а з н о м  « и д е .  П р и  в л а ж н о с т и  в  п р е д е л а ^  

о т  м а к с и м а л ь н о й  г и г р о с к о п и ч н о с т и  д о  м а к с и м а л ь н о й  м о л е к у л я р 

н о й  в л а г о е м к о с т и  в о д а  п е р е м е щ а е т с я  п о д  в л и я н и е м  м о л е к у л я р н ы х  

с и л .  П р и  в л а ж н о с т и  в  п р е д е л а х  о т  м а к с и м а л ь н о й  г и г р о с к о п и ч 

н о с т и  д о  н а и м е н ь ш е й  ( п о л е в о й )  в л а г о е м к о с т и  в о з н и к а е т  д в и ж е н и е  

ф и з и ч е с к и  с в я з а н н о й  и  к а п и л л я р н о й  в о д ы ,  в  г л и н и с т ы х  п о р о д а х  

о н о  п р о и с х о д и т  п о д  в л и я н и е м  п р е о б л а д а ю щ и х  м о л е к у л я р н ы х  

( с о р б ц и о н н ы х )  с и л ,  а  в  п е с ч а н ы х  п о р о д а х — к а п и л л я р н ы х  ( м е н и 

с к о в ы х )  с и л .  П р и  в л а ж н о с т и ,  п р е в ы ш а ю щ е й  п о л е в у ю  в л а г о е м 

к о с т ь ,  в о д а  п е р е д в и г а е т с я  п о д  в л и я н и е м  к а п и л л я р н ы х  с и л  и  с и л ы  

т я ж е с т и .  С о р б ц и о н н ы е  с и л ы  в  э т о м  д в и ж е н и и  п р и н и м а ю т  м и н и - '  

м а л и н о е  у ч а с т и е . .

П р и  в л а ж н о с т и  г о р н ы х  п о р о д ,  р а в н о й  п о л н о й  в л а г о е м к о с т и ,  

к о г д а  п о р ы ,  т р е щ и н ы  и  р а з л и ч н ы е  п у с т о т ы  в  з о н е  а э р а ц и и  н а с ы 

щ е н ы  в о д о й ,  к а п и л л я р н ы е  с и л ы  п о с т е п е н н о  г а с я т с я ,  и  . н а ч и н а е т с я  

г р а в и т а ц и о н н о е  д в и ж е н и е  п о д  в л и я н и е м  г и д р о с т а т и ч е с к о г о  д а в 

л е н и я .

К  о с н о в н ы м  г и д р о т е р м о д и н а м и ч е с к и м  и  г и д р о х и м и ч е с к и м  п р о 

ц е с с а м ,  п р о т е к а ю щ и м  в  з о н е  а э р а ц и и ,  о т н о с я т с я :  к о н д е н с а ц и я  в о 

д я н ы х  п а р о в ,  и н ф и л ь т р а ц и я  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в ,  ф и з и ч е с к о е  и  

х и м и ч е с к о е  в ы в е т р и в а н и е ,  г е о х и м и ч е с к и е  и  б и о х и м и ч е с к и е  п р о 

ц е с с ы ,  п р о м е р з а н и е  и  о т т а и в а н и е  г о р н ы х  п о р о д .  С о о т н о ш е н и е  

э т и х  п р о ц е с с о в  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с л о ж н у ю  с и с т е м у  п о д в и ж н о г о  

р а в н о в е с и я  с  н е п р е р ы в н о  и з м е н я ю щ и м и с я  т е р м о д и н а м и ч е с к и м и  

у с л о в и я м и .  В  р е з у л ь т а т е  п о д о б н ы х  н а р у ш е н и й  п р о и с х о д и т  к о л и ч е 

с т в е н н о е  и  к а ч е с т в е н н о е  и з м е н е н и е  с о с т а в а  и  с в о й с т в  к а к  ж и д 

к о г о  и  г а з о о б р а з н о г о  в е щ е с т в а ,  т а к  и  с а м о й  г о р н о й  п о р о д ы .

/ .  Процессы конденсации водяных паров и г р а ю т  с у щ е с т в е н н у ю  

р о л ь  в  у в л а ж н е н и и  з о н ы  а э р а ц и и .  О н и  м о г у т  п р о т е к а т ь  к а к  н а  

д н е в н о й  п о в е р х н о с т и ,  т а к  и  в  н а з е м н о й  и  п о д з е м н о й  а т м о с ф е р е .  

П а р ы  в о д ы  м о г у т  п р и т я г и в а т ь с я  п о в е р х н о с т ь ю  т в е р д ы х  ч а с т и л  

г о р н о й  п о р о д ы  ( а д с о р б ц и я ) ,  . д и ф ф у з н о  п р о н и к а т ь  в  н и х  ( а б с о р б 

ц и я ) ,  п о г л о щ а т ь с я  в  к а п и л л я р а х  в о г н у т ы м и  м е н и с к а м и  и  х и м и 

ч е с к и  с о е д и н я т ь с я  с  т е л о м  с о р б е н т а  ( х е м о с о р б ц и я ) .  А .  Ф .  Л е б е 

д е в  р а з л и ч а л  д в а  в и д а  к о н д е н с а ц и и  в о д я н ы х  п а р о в :  м о л е к у л я р 

н у ю  и  т е р м и ч е с к у ю .
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М о л е к у л я р н а я ;  к  о  п  д  е  п  с  а  л  и  я  в о з н и к а е т  в  с и л у  м о л е 

к у л  я  p i  ю г о  в з а и м о д е й с т в и я  п а р о в  в о д ы  с  п о в е р х н о с т ь ю  ч а с т и ц  г о р 

н о й  п о р о д ы .  И н т е н с и в н о с т ь  а д с о р б ц и и  м о л ё к у л  в о д я н о г о  п а р а  з а 

в и с и т  о т  о т н о с и т е л ь н о й  у п р у г о с т и  в о д я н ы х  п а р о в ,  з а п о л н я ю щ и х  

п о р ы  и  т р е щ и н ы  г о р н о й  п о р о д ы  з о н ы  а э р а ц и и .  П р и  м а л ы х  з н а ч е 

н и я х  о т н о с и т е л ь н о й  у п р у г о с т и  • в о д я н ы х  п а р о в  и м е е т  м е с т о ’ о д н о 

с л о й н а я ,  а  з а т е м  и  д в у х - - т р е х с л о й н а я  с о р б ц и я  м о л е к у л  в о д я н о г о  

п а р а  п о д  в л и я н и е м  с и л  э л е к т р о с т а т и ч е с к о г о  п р и т я ж е н и я .  В  р е 

з у л ь т а т е  э т о г о  п р о ц е с с а  о б р а з у е т с я  п р о ч н о с в я з а н н а я  и л и  г и г р о 

с к о п и ч е с к а я  в л а г а .  П р и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а ,  р а в н о й  

и л и  б л и з к о й  к  1 0 0 % ,  в  з о н е  а э р а ц и и  п р о ц е с с  м о л е к у л я р н о й  к о н 

д е н с а ц и и  м о л е к у л  в о д я н ы х  п а р о в  п р е к р а щ а е т с я .

’ Т е р м и ч е с к а я  к  о  н  д  е н  с  а  ц й  я  в о з н и к а е т  в  з о н е  а э р а ц и и  

п р и  в л а ж н о с т и ,  д о с т и г а ю щ е й  м а к с и м а л ь н о й  г и г р о с к о п и ч н о с т и  и  

п р и  н а л и ч и и  г р а д и е н т а  т е м п е р а т у р ы  м е ж д у  в е р х о м  з о н ы . а э р а ц и и  

н  а т м о с ф е р о й  и л и  м е ж д у  д в у м я  у ч а с т к а м и  г о р н ы х  п о р о д .  Т е р м и 

ч е с к а я  к о н д е н с а ц и я  с т а н о в и т с я  ' н е в о з м о ж н о й  п р и  в л а ж н о с т и  п о 

р о д  з о н ы  а э р а ц и и ,  с о о т в е т с т в у ю щ е й  е е  п о л н о й  в л а г о е м к о с т и .

М о л е к у л я р н а я  и  т е р м и ч е с к а я  к о н д е н с а ц и я  я в л я ю т с я  п р о ц е с 

с а м и  о б р а т и м ы м и .  П р о ц е с с ы  н е о д н о к р а т н о й  к о н д е н с а ц и и  и  и с п а 

р е н и я  в о д я н ы х  п а р о в  в ы з ы в а ю т  в  з о н е  а э р а ц и и  п о с т о я н н о е ,  и  

п о д ч а с  с у щ е с т в е н н о е ,  п е р е р а с п р е д е л е н и е  в л а г и .  О н о  и м е е т  с л о ж 

н ы й  х а р а к т е р  и  в  з а в и с и м о с т и  о т  т е р м о д и н а м и ч е с к и х  у с л о в и й  м о 

ж е т  б ы т ь  н а п р а в л е н о  л и б о  с в е р х у  в н и з  н а  п о п о л н е н и е  з о н ы  н а с ы 

щ е н и я ,  л и б о  с н и з у  в в е р х ,  о б у с л о в л и в а я  д и с т и л л я ц и ю  к а п е л ь н о 

ж и д к о й  в о д ы - з о н ы  н а с ы щ е н и я .  П е р е м е щ е н и е  в о д я н ы х  п а р о в  и  

к о н д е н с а ц и я  и х  м о ж е т  п р о и с х о д и т ь  и  в  г о р и з о н т а л ь н о м  н а п р а в 

л е н и и  в с л е д с т в и е  р а з л и ч н ы х  т е р м о д и н а м и ч е с к и х  у с л о в и й  в  п л а н е .

2 .  Д р у г и м  в а ж н ы м  п р о ц е с с о м ,  п р о т е к а ю щ и м  в  з о н е  а э р а ц и и ,  

я в л я е т с я  инфильтрация атмосферных осадков, а  т а к ж е  о р о с и 

т е л ь н ы х  и  п а в е р х н о с т н ы х  в о д .  Р а з л и ч а ю т  д в а  в и д а  и н ф и л ь т р а 

ц и и :  с в о б о д н о е  п р о с а ч и в а н и е  и  н о р м а л ь н у ю  и н ф и л ь т р а ц и ю .

С в о б о д н о е  п р о с а ч и в а н и е  н а ч и н а е т с я  н е п о с р е д с т в е н н о  

п о с л е  « с м а ч и в а н и я »  ч а с т и ц  п о р о д ы  з о н ы  а э р а ц и и  д о  с о с т о я н и я  

м а к с м а л ь н о й  м о л е к у л я р н о й  в л а ж н о с т и .  О н о  п р о и с х о д и т  п о д  

в л и я н и е м  г р а в и т а ц и о н н ы х  и  к а п и л л я р н ы х  с и л  н е  с п л о ш н ы м  п о 

т о к о м ,  а  и з о л и р о в а н н ы м и  с т р у я м и  п о  о т д е л ь н ы м  к а н а л а м ,  н е к а 

п и л л я р н ы м  и ,  ч а с т и ч н о ,  к а п и л л я р н ы м  п о р а м  я т р е щ и н а м .  П о р и 

с т о е  п р о с т р а н с т в о  о с н о в н о й  м а с с ы  п о р о д  з о н ы  а э р а ц и и  п р и  э т о м  

о с т а е т с я  н е  з а п о л н е н н ы м  г р а в и т а ц и о н н о й  в о д о й  и  в  н е м  ц и р к у л и 

р у е т  а т м о с ф е р н ы й  « в о з д у х ,  р а з л и ч н ы е  г а з ы  й  в о д я н ы е  п а р ы .

И н т е н с и в н о с т ь  п р о с а ч и в а н и я  ч е р е з  п о в е р х н о с т ь  з о н ы  а э р а ц и и  

з а в и с и т  о т  р я д а  у с л о в и й .  П р е ж д е  в с е г о  э т а  з а в и с и м о с т ь  с в я з а н а  

с  х а р а к т е р о м :  г о р н ы х  п о р о д :  е с л и  п о ч в а  с л о ж е н а  к р у п н о з е р н и с т ы 

м и  р а з н о с т я м и ,  е е  в о д о п р о н и ц а е м о с т ь  о ч е н ь  в ы с о к а  и  о с т а е т с я
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п о с т о я н н о й ; - ,  е с л и  ж е  ■ п о ч в е н н ы й . п о к р о в  с о д е р ж и т  б о л ь ш о е  к о л и 

ч е с т в о  г л и н и с т ы х  и  к о л л о и д н ы х  ч а с т и ц ,  т о  п о  м е р е  е г о  н а с ы щ е 

н и я  и н ф и л ь т р а ц и о н н о й  в о д о й  п о с л е д н и е  б у д у т  н а б у х а т ь ,  . и  э т о  н а -  

" б у х ш ш е  я в и т с я ,  п р е п я т с т в и е м  . .  п р о с а ч и в а н и ю  а т м о с ф е р н ы х  о с а д -  

к о в .

Н е м а л у ю  р о л ь  в  . п р о ц е с с е  п р о с а ч и в а н и я  и г р а е т  р а с т и т е л ь 

н о с т ь .  С в о б о д н а я  о т  р а с т и т е л ь н о с т и  п о в е р х н о с т ь  п о ч в ы  ц о д  в л и я 

н и е м  д о ж д я  у п л о т н я е т с я ,  т р е щ и н ы  и  к р у п н ы е  п д р ы  к а л ь м а т и -  

р у ю т с я  м е л к и м и  ч а с т и ц а м и ,  с м ы в а е м ы м и ,  д о ж д е м ,  и  в о д о п р о н и 

ц а е м о с т ь  ( п о ч в ы  у м е н ь ш а е т с я .  Г у с т о й  т р а в я н и с т ы й  п о к р о в  и  к о р 

н е в а я  с и с т е м а  Д р е в е с н о й  р а с т и т е л ь н о с т и  с и л ь н о  у в е л и ч и в а ю т  п о 

р и с т о с т ь  п о ч в ы  и  с п о с о б с т в у ю т  у с и л е н и ю  п р о с а ч и в а н и я  а т м о с ф е р 

н ы х  о с а д к о в .  Н е к о т о р о е  [ в л и я н и е  н а  и н т е н с и в н о с т ь  п р о с а ч и в а н и я  

о к а з ы в а е т  т е м п е р а т у р а  в о д ы ,  в  р е з у л ь т а т е  и з м е н е н и я  к о т о р о й  м е 

н я е т с я  в я з к о с т ь  в о д ы ;  С и л а  т р е н и я  и  г а з о о б р а з н а я  с о с т а в л я ю 

щ а я ,  з а щ е м л е н н а я  б о л е е  м е л к и м и  п о р а м и ,  т а к ж е  ' п р е п я т с т в у е т  

с в о б о д н о м у  п р о с а ч и в а н и ю  к а п е л ь н о - ж и д к о й  в о д ы ,  и  п о с л е д н е е  

о б ы ч н о ,  в  о с о б е н н о с т и  н а  н а ч а л ь н о м  э т а п е ,  п р о т е к а е т  к р а й н е  м е д 

л е н н о , ,  П о с т е п е н н о  п о  м е р е  в ы т е с н е н и я  з а щ е м л е н н о г о ,  в о з д у х а  и  

р а с т в о р е н и я  ч а с т и  г а з о о б р а з н о й  с о с т а в л я ю щ е й  с в о б о д н о е  п р о с а 

ч и в а н и е  у с к о р я е т с я .  '

П о с л е  з а п о л н е н и я  п о р и с т о г о  п р о с т р а н с т в а  з о н ы  а э р а ц и и  п о л 

н о с т ь ю  к а п е л ь н о - ж и д к о й  в о д о й  с о з д а ю т с я  у с л о в и я  д л я  я  о  р  -  

м а л ь н о й  и н ф и л ь т р а ц и и  п о д  в л и я н и е м  г р а в и т а ц и о н н ы х  

с и л .  П р и  о б и л ь н о м  у в л а ж н е н и и ,  з о н ы  а э р а ц и и  н о р м а л ь н а я  и н 

ф и л ь т р а ц и я  м о ж е т  п р о и с х о д и т ь  д о  п о в е р х н о с т и  з о н ы  н а с ы щ е н и я  

и  с о з д а в а т ь  у с л о в и я  г и д р а в л и ч е с к о й  с в я з и  с  н е й .  П р и  н е д о с т а т о ч 

н о м  '  у в л а ж н е н и и  з о н ы  а э р а ц и и  и л и .  н е о д н о р о д н о м  с т р о е н и и  е е  

п р о ц е с с  н о р м а л ь н о й  и н ф и л ь т р а ц и и  м о ж е т  н а  н е к о т о р о й  г л у б и н е  

о т  п о в е р х н о с т и  з е м л и  п р и о с т а н а в л и в а т ь с я  и л и  п р е к р а щ а т ь с я  

в о в с е .  В  э т о м  с л у ч а е  в  з о н е  а э р а ц и и  м о ж е т  о б р а з о в а т ь с я  с л о й  

п о д в е ш е н н о й  к а п е л ь н о - ж и д к о й  в о д ы ,  н е  и м е ю щ е й  г и д р а в л и ч е 

с к о й  с в я з и  с  з о н о й  н а с ы щ е н и я .

П о  с т е п е н и  в л а ж н о с т и  и  и н т е н с и в н о с т и  и н ф и л ь т р а ц и и  з о н у  

а э р а ц и и  м о ж н о  р а з д е л и т ь  н а  т р и  п о я с а :  в е р х н и й  —  п о я с  п о в ы 

ш е н н о й  и  н а и б о л е е  и з м е н ч и в о й  в л а ж н о с т и  и  б о л е е  и н т е н с и в н о й  

и н ф и л ь т р а ц и и ;  с р е д н и й  — п о я с  б о л е е  и л и  м е н е е  п о с т о я н н о й  в л а ж 

н о с т и  и  з а т у х а ю щ е й  и н ф и л ь т р а ц и и ;  н и ж н и й  —  п р е д с т а в л я ю щ и й  

с о б о й  к а п и л л я р н у ю  к а й м у .  А б с о л ю т н ы е  з н а ч е н и я  в л а ж н о с т и  

^ т и х  п о я с о в  и  и н т е н с и в н о с т и  п р о ц е с с а  и н ф и л ь т р а ц и и  з а в и с я т  о т  

к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и й ,  х а р а к т е р а  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  и  л и т о л о - '  

г и ч е е к о г о  с о с т а в а  з о н ы  а э р а ц и и .

Н а и б о л е е  и н т е н с и в н о  . п р о ц е с с ы  ■ и н ф и л ь т р а ц и и  а т м о с ф е р н ы х  

о с а д к о в  п р о т е к а ю т  н а  п о ч в а х  к р у п н о з е р н и с т о г о  с о с т а в а  и  в  к л и 

м а т и ч е с к о м  п о я с е  и з б ы т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я ,  в о  в р е м я  в ы п а д е н и я

25.



д л и т е л ь н ы х  м о р о с я щ и х  д о ж д е й  в  о с е н н и й  п е р и о д  и  п р и  о т т а и в а 

н и и  с н е ж н о г о  п о к р о в а  з о  в р е м я  о т т е п е л е й  и  в е с е н н е г о  ш е г о с т о я -  

н и я .  И н ф и л ь т р а ц и я  в о д ы  т а ю щ е г о  с н е ж н о г о  п о к р о в а  в  в е с е н н и й :  

п е р и о д  п р о и с х о д и т  б о л е е  и н т е н с и в н о ,  е с л и  т в е р д ы е  о с а д к и  в ы п а 

л и  н а  н е з а м е р з ш у ю  п о ч в у .

! Т о н к о з е р н и с т ы е  п о ч в ы  з н а ч и т е л ь н о  м е н е е  п р о н и ц а е м ы  д л я  

в о д ы .

: С к о р о с т ь  и н ф и л ь т р а ц и и  в л а г и  в  з о н е  а э р а ц и и  н а и б о л ь ш а я  

в :  п е с ч а н о - г р а в и й н ы х  п о р о д а х .  О н а  х а р а к т е р и з у е т с я  к о э ф ф и ц и е н 

т о м  к а п и л л я р н о й  в о д о п р о н и ц а е м о с т и  ( К П ) ,  ф и з и ч е с к а я  с у щ н о с т ь  

к о т о р о г о  а н а л о г и ч н а  к о э ф ф и ц и е н т у  ф и л ь т р а ц и и  в  . н а с ы щ е н н о й  

з о н е .  М е ж д у  э т и м и  к о э ф ф и ц и е н т а м и  с у щ е с т в у е т ,  п о  С .  Ф .  А в е р ь я 

н о в у ,  с л е д у ю щ а я  з а в и с и м о с т ь :

З д е с ь  К к п  — к о э ф ф и ц и е н т  к а п и л л я р н о й  . в о д о п р о н и ц а е м о с т и ;  

Кф— к о э ф ф и ц и е н т  ф и л ь т р а ц и и ;  W t — ’ . п о л н а я  . в л а г о е м к о с т ь  

с  у ч е т о м  з а щ е м л е н н о г о  в о з д у х а  ( W 71 = = — р, г д е  п  —  п о р и с т о с т ь ,  

р— . к о л и ч е с т в о  з а щ е м л е н н о г о  в о з д у х а ) ;  № . о т  — м а к с и м а л ь н а я  м о 

л е к у л я р н а я  в л а г о е м к о с т ь  п о р о д  з о н ы  а э р а ц и и  в ы ш е  п о в е р х н о с т и  

к а п и л л я р н о й  к а й м ы .

В е л и ч и н а  к о э ф ф и ц и е н т а  к а п и л л я р н о й  в о д о п р о н и ц а е м о с т и  з а 

в и с и т  о т  в л а ж н о с т и  з о н ы  а э р а ц и и .  О н а  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е  к о э ф 

ф и ц и е н т а  ф и л ь т р а ц и и  п о р о д ,  а н а л о г и ч н ы х  п о  л и т о л о г и ч е с к о м у  

с о с т а в у ,  в  3 — 4  р а з а .  Б о л е е  с л о ж н о  и  м е д л е н н о  п р о т е к а е т  и н ф и л ь 

т р а ц и я  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  в  з о н у  а э р а ц и и ,  с л о ж е н н у ю  с у п е с 

ч а н о - с у г л и н и с т ы м и  р а з н о с т я м и .

: Н .  Н .  Б и н д е м а н  р а с с м а т р и в а е т  д в а  с л у ч а я  у с л о в и й  и н ф и л ь 

т р а ц и и :  и н т е н с и в н о с т ь  д о ж д я  м е н ь ш е  к о э ф ф и ц и е н т а  ф и л ь т р а ц и и  

п о ч в ы  и л и  г о р н о й  п о р о д ы  и  и н ф и л ь т р а ц и я  б о л ь ш е  к о э ф ф и ц и е н т а  

ф и л ь т р а ц и и  п о ч в ы .  В  п е р в о м  с л у ч а е  с к о р о с т ь  и н ф и л ь т р а ц и и  п р е д 

л а г а е т с я  р а с с ч и т ы в а т ь  п о  у р а в н е н и ю

г д е  и —  с к о р о с т ь  и н ф и л ь т р а ц и и  и л и  п р о с а ч и в а н и я ;  i —  и н т е н с и в 

н о с т ь  д о ж д е в а н и я  и л и  п о с т у п л е н и я  в о д ы  с  . п о в е р х н о с т и  з е м л и ;  

п —  п о р и с т о с т ь ;  а —  с о д е р ж а н и е  ф и з и ч е с к и  с в я з а н н о й  в о д ы ;  

k— к о э ф ф и ц и е н т  ф и л ь т р а ц и и ;  g o — ( н а ч а л ь н а я  в л а ж н о с т ь  п о ч в ы  

и л и  г о р н о й  п о р о д ы ;  а —  к о э ф ф и ц и е н т ,  о п р е д е л я е м ы й  с т е п е н ь ю  

п о к р ы т и я  п о в е р х н о с т и  з е м л и  с л о е м  в о д ы  и  з а в и с я щ и й  о т  р а з м е -

и =  i 1

(8)

Y  — (So- а)
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р о в  п а д а ю щ и х  к а п е л ь  й  р а з м е р о в  л о р  г о р н о й  п о р о д ы  ( 0  < z  <  I ) .  

Д л я  п е с к о в  з н а ч е н и е  а д о л ж н о  п р и н и м а т ь с я  р а в н ы м  н у л ю ,  а  д л я  

с у п е с ч а н о - с у г л и н и с т ы х  р а з н о с т е й  —  о т  0  д о  1 .

П р и  н а л и ч и и  в л а ж н о с т и ,  р а в н о й  с о д е р ж а н и ю  с в я з а н н о й  в о д ы  

(go —а), ф о р м у л а  ( 8 )  п р и о б р е т а е т  в и д

Н .  Н .  Б и н д е м ^ а н  у к а з ы в а е т ,  ч т о  е с л и  и н т е н с и в н о с т ь  д о ж д я  i 
. м е н ь ш е  к о э ф ф и ц и е н т а  ф и л ь т р а ц и и  п о ч в ы  и л и  г а р н о й  п о р о д ы ,  т о  

с к о р о с т ь  д в и ж е н и я  ф р о н т а  п р о с а ч и в а н и я  *  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р 

м у л е  ( 8 ) .

. П о с к о л ь к у  в л а ж н о с т ь  п о ч в  и  г о р н ы х  п о р о д  в  п р и р о д н ы х ,  у с л о 

в и я х  б л и з к а  к  с о д е р ж а н и ю  в  н и х  с в я з а н н о й  в о д ы ,  т о  д л я  о р и е н 

т и р о в о ч н ы х  р а с ч е т о в  с к о р о с т и  д в и ж е н и я  ф р о н т а  п р о с а ч и в а н и я  

м о ж н о  п о л ь з о в а т ь с я  ф о р м у л о й  ( 1 0 ) ,  т а к  К а к  в  э т о м  с л у ч а е  ф р о н 

т ы  п р о с а ч и в а н и я  и  в п и т ы в а н и я  с о в п а д а ю т .  В  с л у ч а е ,  к о г д а ,  и н т е н 

с и в н о с т ь  д о ж д я  б о л ь ш е  к о э ф ф и ц и е н т а  ф и л ь т р а ц и и ,  ; в  п е р в ы й  п е 

р и о д  д о  д о с т и ж е н и я  н е к о т о р о й  г л у б и н ы ,  о б р а з о в а н и е  с л о я  в о д ы  

к а  п о в е р х н о с т и  з е м л и  н е  п р о и с х о д и т ,  и  с к о р о с т ь  п р о с а ч и в а н и я  

р а в н а  и н т е н с и в н о с т и  д о ж д я ,  д е л а н н о й  н а  н е д о с т а т о к  н а с ы щ е н и я  

п о ч в ы  и л и  г о р н о й  п о р о д ы  в о д о й  (п— g o ) ,  а  с к о р о с т ь  в п и т ы в а н и я  

и з м е р я е т с я  . и н т е н с и в н о с т ь ю  д о ж д я ,  д е л е н н о й  н а  в е л и ч и н у  п о л н о й  

в о д о о т д а ч и  ( п—а) .  П о с л е  о б р а з о в а н и я  с л о я  в о д ы  н а  п о в е р х н о с т и  

з е м л и  с к о р о с т ь  п р о с а ч и в а н и я  о п р е д е л я е т с я  у р а в н е н и е м  Ц у н к е р а  

с  п о п р а в к о й  Н .  Н .  Б и н д е м а н а ,  в в о д я щ е г о  в  н е г о  в е л и ч и н у

г д е  г! — в р е м я  п р о с а ч и в а н и я  д о  о п р е д е л е н н о й  г л у б и н ы ;  Я 0  —  т о л 

щ и н а  с л о я  в о д ы  н а  п о в е р х н о с т и ;  hK —  к а п и л л я р н а я  с и л а  п о р о д ы  

и л и  к а п и л л я р н ы й  н а п о р ,  д е й с т в у ю щ и й  н а  н и ж н е й  г р а н и ц е  и н -  

ф и л ь т р а ц и о н н о й  к о л о н н ы ;  п — п о р и с т о с т ь ;  go—  н а ч а л ь н а я  в л а ж 

н о с т ь  п о ч в ы  и л и  г о р н о й  п о р о д ы .

* Под фронтом просачивания Н. Н. БиндеМан понимает границу зоны, 
в пределах которой происходит лишь перемещение начальной влажности вслед
ствие передачи напора, под фронтом впитывания ~  границу зоны фактическою 
проникновения воды с поверхности земли.

ИЛИ П р и  СС =  0

(10)

Я о  +  К л (И)
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Т а к и м  о б р а з о м ,  м е х а н и з м  п е р е д в и ж е н и я  и н ф и л ь т р а ц и о н н о й  

в л а г и  в  з о н е  а э р а ц и и  з а в и с и т  о т  и н т е н с и в н о с т и  д о ж д я ,  н е д о с т а т 

к а  н а с ы щ е н и я  и л и  п о л н о й  в о д о о т д а ч и  и  к о э ф ф и ц и е н т а  ф и л ь т р а 

ц и и ,  а  п р о ц е с с  п р о д в и ж е н и я  ф р о н т а . п р о с а ч и в а н и я  и  в п и т ы в а н и я  

м о ж е т  б ы т ь  п о д с ч и т а н  п о  ф о р м у л а м  ( 8 )  и  ( 9 ) .

П р о с а ч и в а н и е  в  з о н е  а э р а ц и и  д о с т и г а е т  н а и б о л ь ш е й  г л у б и н ы  

п р и  б о л е е  д л и т е л ь н ы х  д о ж д я х .  П р е к р а щ е н и е  д о ж д я  з а м е д л я е т  

п р о ц е с с  п р о д в и ж е н и я  в о д ы ,  и  в  т а к и х  с л у ч а я х  в о з м о ж н о  о б р а з о 

в а н и е  п о д в е ш е н н ы х  в о д  в  з о н е  а э р а ц и и .

Ф о р м у л ы  ( 8 )  —  ( 1 0 )  н е  у ч и т ы в а ю т  к о н д е н с а ц и и  в о д я н о г о  п а р а  

у, ф и з и ч е с к о г о  и с п а р е н и я  и  " т р а н с п и р а ц и и  в л а г и  р а с т и т е л ь н о с т ь ю ,  

а т а к ж е  в о з м о ж н о г о  и з м е н е н и я  л и т о л о г и ч е с к о г о  с о с т а в а  и  т е м п е 

р а т у р ы  г о р н ы х  п о р о д .  Н о  у ч и т ы в а я ,  ч т о  к о э ф ф и ц и е н т  ф и л ь т р а ц и и  

в  ф о р м у л а х  ( 8 ) ,  ( 9 )  и  ( 1 0 )  н а х о д и т с я  п о д  к о р н е м  т р е т ь е й  с т е п е 

н и ,  а  з н а ч е н и я  в о д о о т д а ч и  н е в е л и к и ,  о с н о в н ы м и  у с л о в и я м и  д л я  

п р о с а ч и в а н и я  и н ф и л ь т р а ц и о н н о й  в о д ы  д о  г р а н и ц  з о н ы  н а с ы щ е 

н и я  о с т а ю т с я  и н т е н с и в н о с т ь  д о ж д я  и  е г о  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь .

3 .  О д н и м  и з  с у щ е с т в е н н ы х  п р о ц е с с о в ,  п р о т е к а ю щ и х  в  з о н е  а э р а 

ц и и ,  я в л я е т с я  физическое и физиологическое испарение влаги и з  

з о н ы  а э р а ц и и  и  х  П о в е р х н о с т и  з о н ы  н а с ы щ е н и я . :

В  о т л и ч и е  о т  и с п а р е н и я  с  о т к р ы т о й  в о д н о й  п о в е р х н о с т и ,  в  р а с 

с м а т р и в а е м ы х  п р о ц е с с а х ,  н а р я д у  с  к л и м а т и ч е с к и м и  ф а к т о р а м и  

( т е м п е р а т у р о й  а т м о с ф е р н о г о  в о з д у х а ,  е г о  в л а ж н о с т ь ю ,  с к о р о с т ь ю  

в е т р а ,  а т м о с ф е р н ы м  д а в л е н и е м ) ,  с у щ е с т в е н н у ю  р о л ь  и г р а ю т  . м е 

х а н и ч е с к и й  и  л и т о л о п и ч е с к и й  с о с т а в  п о р о д  з о н ы  а э р а ц и и ,  и х  

с т р у к т у р а ,  с т е п е н ь  н а с ы щ е н и я  в о д о й ,  р е л ь е ф  и  ц в е т  з е м н о й  п о 

в е р х н о с т и ,  х а р а к т е р  И  г у с т о т а  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а ,  г и д р о г е о 

л о г и ч е с к и е 1 у с л о в и я  ( с о с т а в  и  с т р у к т у р а  п о ч в ,  г л у б и н а  з а л е г а н и я  

ь о в е р х н о с т и  з о н ы  н а с ы щ е н и я )  и  х о з я й с т в е н н а я  д я т е л ь н о с т ь  ч е л о 

в е к  а .

И с п а р е н и е  и з  в е р х н е й  ч а с т и  з о н ы  а  э р а  ц  и  и  п р о 

и с х о д и т  р а з л и ч н о  в  з а в и с и м о с т и  о т  с т е п е н и  н а с ы щ е н и я  е е  в о д о й ,  

м е х а н и ч е с к о г о  и  л и т о л о г и ч е с к о г о  с о с т а в а  п о р о д ,  и х  с т р у к т у р ы  и  

н е к о т о р ы х  д р у г и х  п р и р о д н ы х  ф а к т о р о в .  В  п е р и о д ы  п о л н о г о  н а 

с ы щ е н и я  з о н ы  а э р а ц и и  и с п а р е н и е  и з  в е р х н е й  е е  ч а с т и  п р о и с х о д и т  

т а к  ж е ,  к а к  с  о т к р ы т о й  в о д н о й  п о в е р х н о с т и .  К а к  и з в е с т н о ,  в е л и 

ч и н а  и с п а р я е м о с т и  з а в и с и т  о т  к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и й  ( т а б л .  9 ) . .

Д л я  р а с ч е т а  и с п а р я е м о с т и  п р е д л о ж е н о  н е с к о л ь к о  ф о р м у л  ■ 

( Б .  Д .  3 а й к а в ,  J 1 .  К .  Д а в ы д о в  и  д р . ) .  Д л я  р а с ч е т а  м е с я ч н о й  и с п а 

р я е м о с т и  с  п о в е р х н о с т и  п р у д о в  и  м а л ы х  в о д о е м о в  п р и м е н я ю т  

ф о р м у л у  Б .  Д .  З а й к о в а

£  =  О , 2 л С 0 ° { ™  ( 1 + 0 , 87wm ), ( 1 2 )

г д е  Е— -  и с п а р я е м о с т ь  з а  м е с я ц  в  м м ;  п —  ч и с л о  д н е й  в  р а с ч е т н о м  

м е с я ц е ;  С— • п а р а м е т р ,  н а х о д и т с я  п о  к а р т е  и з о л и н и й ;  —  с р е д -
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я е м е с я ч н ь г й  д е ф и ц и т  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  н а  в ы с о т е  2  м  о т  п о в е р х 

н о с т и  з е м л и  в  . м м ;  © ю о —  с р е д н я я  м е с я ч н а я  с к о р о с т ь  в е т р а  н а  в ы 

с о т е  1  м  о т  п о в е р х н о с т и  з е м л и  в  м м / с .

Таблица 9

Величины испаряемости в различных климатических условиях

Л андш афная зона
И спаряе

мость
мм/год

Ландш аф ная зона
И спаряе

мость 
мм/год

Т у н д р а ..................... .....  . 200—300 П у с т ы н я ........................... 800-1000
Тайга . . . : .  . . .  , 300—600 Субтропики . . . 6 0 0 -1300
Смешанный лес . . . 4 0 0 -8 5 0 Поверхность Мирового
Степь ................................. 6 0 0 -1 1 0 0 океана . . . . . . 800
Полупустыня . . . . . 700 - 960

Е с л и  и з в е с т н а  п о  д а н н ы м  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й  

с р е д н я я  м е с я ч н а я  у п р у г о с т ь  . н а с ы щ е н н о г о  в о д я н о г о  п а р а  d0 в  м м ,  

р а с с ч и т а н н а я  п о  т е м п е р а т у р е  п о в е р х н о с т и  в о д ы ,  и  у п р у г о с т ь  . в о 

д я н о г о  п а р а  н а  в ы с о т е  2  м  о т  п о в е р х н о с т и  з е м л и  d2о о ,  т о  ф о р м у л а  

Б .  Д .  З а й к о в а  п р и м е т  с л е д у ю щ и й  в и д :

Е —0,2 n(d0— й ! г о о )  ( 1 + 0 , 8 5  Ш ю о ) .  ( 1 3 )

Ф о р м у л а  Л .  К -  Д а в ы д о в а  б ы л а  п р е д л о ж е н а  н а  о с н о в а н и и ,  а н а 

л и з а  б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  - н а б л ю д е н и й  н а д  и с п а р я е м о с т ь ю  с  в о д 

н о й  п о в е р х н о с т и  р а з л и ч н ы х  в о д о е м о в

£  =  0 , 5 5 с ! 0 ’ 8  ( 1  +  0 , 1 2 5  ш ) ,  ( 1 4 )

г д е  Е —  с р е д н е с у т о ч н а я  в е л и ч и н а  и с п а р я е м о с т и  в  м м ,  d —  с р е д н е 

с у т о ч н ы й  д е ф и ц и т  в  м м  ( в л а ж н о с т и ) ,  w — с р е д н е с у т о ч н а я  с к о 

р о с т ь  в е т р а  в  м / с .  .

Д л я  в о д о е м о в  б о л ь ш и х  р а з м е р о в ,  н о  н е  п р е в ы ш а ю щ и х  н е 

с к о л ь к и х  д е с я т ш в  к в а д р а т н ы х  к и л о м е т р о в ,  в  ф о р м у л у  ( 1 4 ) "  в в о 

д и т с я  п о п р а в о ч н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  0 , 9 .  Э т а  п о п р а в к а  о б ъ я с н я е т с я  

п о в ы ш е н н о й  в л а ж н о с т ь ю  в о з д у х а  н а д  к р у п н ы м и  в о д о е м а м и ,  

у м е н ь ш а ю щ е й  и с п а р я е м о с т ь .

. И с п а р е н и е  . и з  в е р х н е й  ч а с т и  з о н ы  а э р а ц и и ,  н е  п о л н о с т ь ю  н а 

с ы щ е н н о й  в о д о й ,  п р о и с х о д и т  в  в и д е  д в и ж е н и я  п а р о о б р а з н о й  в л а с 

т и  и з  б о л е е  у в л а ж н е н н ы х  у ч а с т к о в  в  . м е н е е  у в л а ж н е н н ы е .  В  т е х  

с л у ч а я х ,  к о г д а  п о в е р х н о с т ь  к а п и л л я р н о й  к а й м ы  н а х о д и т с я  н е г л у 

б о к о ,  и м е е т  м е с т о  и с п а р е н и е  с  п о в е р х н о с т и  к а п и л л я р н о й  к а й м ы ,  

и и с п а р я ю щ а я с я  в л а г а  м о ж е т  ч а с т и ч н о  в о с с т а н а в л и в а т ь с я  з а  с ч е т  

к а п и л л я р н о г о  п о д н я т и я  д а  з о н ы  н а с ы щ е н и я .  О д н а к о  , э т о  в о з о б н о 

в л е н и е  с о в е р ш а е т с я  о ч е н ь  м е д л е н н о ,  у а к  к а к  . с к о р о с т ь  к а п и л л я р ?
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Л о г о  п о д н я т и я  м е н ь ш е  с к о р о с т и  и с п а р е н и я .  О с о б е н н о  э т о  з а м е т 

н о  ®  г р у б о з е р н и с т ы х  п о р о д а х .

И с п а р е н и е  с  п о в е р х н о с т и  з о н ы  н а с ы щ е - н и я  м о 

ж е т  п р о и с х о д и т ь  п о д  в л и я н и е м  с о л н е ч н о й  радиации и  в н у т р е н 

н е г о  т е п л а  з е м л и .  Н е с м о т р я  н а  т о ,  ч т о  и с п а р е н и е  п о д  в л и я н и е м  

т е п л о в о г о  п о т о к а ,  и д у щ е г о  и з  н е д р  з е м л и ,  и д е т  н е п р е р ы в н о  - и  п р и  

л ю б о й  г л у б и н е  з а л е г а н и я  з о н ы  н а с ы щ е н и я ,  о н о  с р а в н и т е л ь н о  н е 

в е л и к о  и  е д в а  д о с т и г а е т  0 , 7 9  м м / г о д .  Н а и б о л е е  и н т е н с и в н о  в л а г а  

и с п а р я е т с я  с  п о в е р х н о с т и  з о н ы  н а с ы щ е н и я  п о д  в л и я н и е м  с о л н е ч 

н о й  р а д и а ц и и  п р и  г л у б и н е  з а л е г а н и я  з е р к а л а ,  н е  п р е в ы ш а ю щ е й  

в ы с о т ы  к а п и л л я р н о г о  п о д н я т и я .  Э т а  г л у б и н а  н а з ы в а е т с я  к р и 

т и ч е с к о й .

.  В  р а й о н а х  у м е р е н н о г о  к л и м а т а  к р и т и ч е с к а я  г л у б и н а  н е  п р е 

в ы ш а е т  1 2 0 — 1 5 0  с м ,  а  в  у с л о в и я х  з а с у ш л и в о г о  к л и м а т а  о н а  д о 

с т и г а е т  1 5 0 — 4 0 0  с м .  К р и т и ч е с к а я  г л у б и н а  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е 

н а  н о  ф о р м у л е  В .  А .  К о в  д а

Д 0 =  1 7 0  +  8 i ° c p  ±  1 5 ,  ( 1 5 )

г д е  Д о  —  к р и т и ч е с к а я  г л у б и н а  и с п а р е н и я  в  с м ;  с р  —  с р е д н е г о д о 

в а я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а .

М .  И .  Б у д ы к о  в ы д е л я е т  т р и  ф а з ы  и с п а р е н и я  и з  , в е р х н е й  ч а с т и  

з о н ы  а э р а ц и и  и  с  п о в е р х н о с т и  з о н ы  н а с ы щ е н и я  в  з а в и с и м о с т и  о т  

з а п а с о в  в л а г и  в  з о н е  а э р а ц и й  и  г л у б и н ы  з а л е г а н и я  п о в е р х н о с т и  

з о н ы  н а с ы щ е н и я .

В  п е р в о й  ф а з е  п р и  в ы с о к о й  ( в л а ж н о с т и  в е р х н е й  ч а с т и  з о н ы  

а э р а ц и и  и л и  в ы с о к о м  з а л е г а н и и  п о в е р х н о с т и  з о н ы  н а с ы щ е н и я  

и с п а р е н и е  з а в и с и т  т о л ь к о  о т  ш д р о т е р л й ч е с к и х  у с л о в и й  а т м о с ф е 

р ы .  В е л и ч и н а  е г о  в  э т о м  с л у ч а е  - м а к с и м а л ь н а .  В о  в т о р о й  ф а з е  

и н т е н с и в н о с т ь  и с п а р е н и я  з а в и с и т  о т  с к о р о с т и  к а п и л л я р н о г о  п о д 

п и т ы в а н и я  в е р х н е й  ч а с т и  з о н ы  а э р а ц и и .  В м е с т е  с  и с с у ш е н и е м  

в е р х н е й  ч а с т и  з о н ы  а э р а ц и и  и  с н и ж е н и е м  з е р к а л а  з о н ы  н а с ы щ е *  

ь и я  и с п а р е н и е  п о с т е п е н н о  у м е н ь ш а е т с я .  В  т р е т ь е й  ф а з е  и с п а р е -  

ц ш е  п р о и с х о д и т  з а  с ч е т  д и ф ф у з и и  в о д я н о г о  п а р а  ч е р е з  в е р х н и й  

п е р е с у ш е н н ы й  с л о й  и  п о  в е л и ч и н е  о н о  н е з н а ч и т е л ь н о  ( т а б л .  1 0 ) .

П р о ц е с с  ф и з и о л о г и ч е с к о г о  и с п а р е н и я  р а с т и т е л ь н о с т ь ю  и л и  

т р а н с п и р а ц и я  с о с т о и т  в  т о м ,  ч т о  к а ж д о е  р а с т е н и е  з а б и р а е т  

к о р н е в о й  с и с т е м о й  и з  п о ч в ы  в л а г у  и  р а с х о д у е т  е е  ч а с т и ч н о  н а  

р о с т  с а м о г о  р а с т е н и я ,  а  б о л е е  з н а ч и т е л ь н у ю  ч а с т ь  в л а г и  и с п а 

р я е т  ч е р е з  л и с т в у  в  а т м о с ф е р у .  Р а с т и т е л ь н ы й  п о к р о в  в о  в л а г о -  

о б о р о т е  с у ш и  в ы п о л н я е т  р о л ь  г р а н д и о з н о г о  и с п а р и т е л я .  Р а с х о д  

в л а г и  н а  т р а н с п и р а ц и ю  в  т е ч е н и е  г о д а  р а з л и ч е н  и  з а в и с и т  о т  х а 

р а к т е р а  р а с т и т е л ь н о с т и ,  в л а ж н о с т и  в о з д у х а ,  н е д о с т а т к а  н а с ы щ е 

н и я ,  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  и  п о ч в ы ,  а  т а к ж е  с к о р о с т и  в е т р а .  Ч е м  

б о л ь ш е  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а ,  и  м е н ь ш е  д е ф и ц и т  в л а ж н о с т и ,  т е м
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м е н ь ш е  т р а н с п и р а ц и я ;  ч е м  в ы ш е  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  и  й о ч в ы  я  

ч е м  б о л ь ш е  с и л а  в е т р а ,  т е м  в е л и ч и н а  т р а н с п и р а ц и и  б о л ь ш е .  В  н е 

к о т о р ы х  у с л о в и я х  и н т е н с и в н о с т ь  ф и з и о л о г и ч е с к о г о  и с п а р е н и я  

п р е в ы ш а е т  в е л и ч и н у  и с п а р я е м о с т и  . - с  в о д н о й  ' п о в е р х н о с т и .  Р а с х о д  

. в л а г и  н а  т р а н с п и р а ц и ю  з а в и с и т  о т  х а р а к т е р а  р а с т и т е л ь н о с т и ;  

т р а в я н о й  с п о к р о в  и  к у л ь т у р н ы е  р а с т е н и я  м о г у т  т р а - н с п и к и р о в а т ь  

д о  2 3 0 — 2 5 0  м м / г о д ;  к р у п н ы е  л и с т в е н н ы е  д е р е в ь я —  о т  2 0 0  д о  

С О О  м м / г о д ;  м е л к и е  д е р е в ь я  и  к у с т а р н и к и  —  о т  1 5 5  д о  2 0 5  м м / г о д ;  

х в о й н ы е  д е р е в ь я  т р а н с п и р и р у ю т  о т  1 0 0  д о  1 5 5  м м / г о д .  Н а и б о л ь 

ш и х  з н а ч е н и й  т р а н с п и р а ц и я  д о с т и г а е т  - п р и  н а л и ч и и  в л а г о л ю б и 

в о й  р а с т и т е л ь н о с т и  —  ф р е а т о ф и т о в ,  к о р н е в а я  с и с т е м а  к о т о р ы х ,  

с т р е м я с ь  д о с т и ч ь  з о н ы  н а с ы щ е н и я ,  м о ж е т  п р о н и к а т ь  н а  г л у б и н - v  

2 0 — 3 0  м .

Таблица W
Соотношение испарения и испаряемости в различных 

климатических условиях

Л андш афтная зона
Испарение,

мм/год

Испаряемость,
мм/год

Т у н д р а ..................... ..... ........................... 70— 120 200—300
Т а й г а .................................■........................ 200—300 300—600
Смешанный лес ...................................... 250—430 400—850
С т е п ь ........................................................... 240—550 600— 1100
П о л у п у с т ы н я ........................................... 180-200 700—900
П у с т ы н я ..................................................... 50— 100 800— 1000
С у б т р о п и к и ................................................. 300—750 800— 1300

В  п р и р о д н ы х  у с л о в и я х ,  в  р я д е  с л у ч а е в ,  п р о ц е с с ы  ф и з и ч е с к о г о  

и  ф и з и о л о г и ч е с к о г о  и с ц а - р е н и я  р а з д е л и т ь  н е в о з м о ж н о .  П о э т о м у  

ч а с т о  и с п а р е н и е  с  п о в е р х н о с т и  з е м л и  и  т р а н с п и р а ц и ю  р а с т е н и я 

м и  о п р е д е л я ю т  с у м м а р н о .  В е л и ч и н а  с у м а р н о г о  р а с х о д а  в л а г и  н а  

и с п а р е н и е  и  т р а н с п и р а ц и ю  п о л у ч и л а  з а  р у б е ж о м  н а з в а н и е  э в  а  ■ 

п о т  р  а  н  с  п  и  р  а  ц  и  и .  О н а  м о ж е т  б ы т ь  п р и б л и з и т е л ь н о  в ы ч и с 

л е н а  п о  э м п и р и ч е с к о й  ф о р м у л е  С .  Ф .  А в е р ь я н о в а

и с  =  « 0 (  1 — 0 6 )

г д е  и с — с у м м а р н о е  и с п а р е н и е  п р и  г л у б и н е  з о н ы  н а с ы щ е н и я ;  

Цй— ' и с п а р е н и е  с  п о в е р х н о с т и  з е м л и  п р и  о ч е н ь  в ы с о к о м  п о л о ж е 

н и и  з о н ы  . н а с ы щ е н и я  ( п р и б л и з и т е л ь н о  м о ж е т  б ы т ь  п р и н я т а  р а в 

н о й  и с п а р я е м о с т и ) ;  / г к р — к р и т и ч е с к а я  г л у б и н а  п о л о ж е н и я  з о н ы  

н а с ы щ е н и я ,  с  к о т о р о й  н а ч и н а е т с я  з а м е т н о е  р а с х о д о в а н и е  в о д ы  

н а  и с п а р е н и е ;  h  —  г л у б и н а  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д ;  «  —  п о к а з а 

т е л ь  с т е п е н и  ( 1 < д < 3 ) ,  з а в и с я щ и й  о т  г л у б и н ы  з а л е г а н и я  г р у н 

т о в ы х  в о д ,  о б ы ч н о  р а в е н  2 .
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С у м м а р н о е  и с п а р е н и е  с  п о в е р х н о с т и  п о ч в ы ,  п о к р ы т о й  т р а в о й ,  

в  1 , 5 — 2  р а з а  б о л ь ш е ,  ч е м  п о ч в ы ,  л и ш е н н о й  т р а в я н о г о  п о к р о в а .  

З в а п о т р а н е п и р а ц и я ,  н а п р и м е р ,  т р а в я н и с т о й  р а с т и т е л ь н о с т и  

в  с у х и х  е т . е п я х  с о с т а в л я е т  н е с к о л ь к о  т ы с я ч  к у б и ч е с к и х  м е т р о в  

в о д ы  с  г е к т а р а  в  г о д .  Е ж е г о д н а я  т р а н с п и р а ц и я  в с е й : р а с т и т е л ь 

н о с т ь ю  С о в е т с к о г о  С о ю з а  д о с т и г а е т  3 5 0 0  к м 3 . Э т о  т р е т ь я  ч а с т ь  

г о д о в о г о  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в .

О д н а к о  и з  т о г о  ф а к т а ,  ч т о  р а с т и т е л ь н о с т ь  д л я  с в о е г о  р а з в и т и я  

п о т р е б л я е т  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  в о д ы ,  н е  с л е д у е т  д е л а т ь  в ы в о д

о  т о м ,  ч т о  р а с т и т е л ь н о с т ь  в с е г д а  и  н е и з м е н н о  в л и я е т  о т р и ц а т е л ь 

н о  н а  у в л а ж н е н и е  з о н ы  а э р а ц и и .  В  п е р и о д  в е г е т а ц и и  р а с т и т е л ь 

н о с т ь  д е й с т в и т е л ь н о  р а с х о д у е т  м н о г о  в о д ы ,  н о  т а  ж е  р а с т и т е л ь 

н о с т ь  с о з д а е т  у с л о в и я ,  п р и  к о т о р ы х  ф и з и ч е с к о е  и с п а р е н и е  с  п о 

в е р х н о с т и  з о н ы  а э р а ц и и  з н а ч и т е л ь н о  у м е н ь ш а е т с я .  В  п е р и о д ы  ж е ,  

к о г д а  р а с т е н и я  н е  р а з в и в а ю т с я ,  о н и  с п о с о б с т в у ю т  у в е л и ч е н и ю  

и н ф и л ь т р а ц и и  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в ,  з а д е р ж а н и ю  с н е г а ,  б о л е е  

р а в н о м е р н о м у  е г о  р а с п р е д е л е н и ю  п о  п л о щ а д и  и  с о з д а ю т  у с л о в и я  

д л я  б о л е е  и н т е н с и в н о г о  п р о с а ч и в а н и я  т а л ы х  в о д  в  п е р и о д ы  в е 

с е н н е г о  с н е г о т а я н и я .

4. Физическое и химическое выветривание в к л ю ч а ю т  в  " с е б я  

в а ж н е й ш и е  п р о ц е с с ы ,  и з м е н я ю щ и е  в е щ е с т в е н н ы й  с о с т а в  и  ф и з и ч е 

с к и е  с в о й с т в а  г о р н ы х  п о р о д  и  а к т и в и з и р у ю щ и е  м и г р а ц и ю  в л а г и  

V, з о н е  а э р а ц и и .  В  р е з у л ь т а т е  э т и х  п р о ц е с с о в  п р о и с х о д и т  м е х а н и 

ч е с к о е  р а з д р о б л е н и е  и  х и м и ч е с к о е  р а з р у ш е н и е  м и н е р а л о в  и  г о р 

н ы х  п о р о д  н а  м е с т е  и х з а л е г а н и я  и  п о с л е д у ю щ и й  п е р е н о с  и  в ы 

н о с  з а  п р е д е л ы  з о н ы  а э р а ц и и .  П р о ц е с с ы  в ы в е т р и в а н и я  о ч е н ь  т е с 

н о  с в я з а н ы  м е ж д у  с о б о й  и  п р о т е к а ю т  о д н о в р е м е н н о  п о д  в л и я 

н и е м  - к о л е б а н и й  т е р м о д и н а м и ч е с к о й  о б с т а н о в к и ,  с о с т а в а  т а з о в ,  

п о с т у п а ю щ и х  и з  а т м о с ф е р ы  и  н а х о д я щ и х с я  в  в о д е  в  р а с т в о р е н 

н о м  с о с т о я н и и ,  д е я т е л ь н о с т и  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а  и  ж и в о т н ы е  

о р г а н и з м о в .  И н т е н с и в н о с т ь  в ы в е т р и в а н и я  з а в и с и т  о т  к л и м а т и ч е 

с к и х  у с л о в и й ,  р е л ь е ф а  м е с т н о с т и  и  с о с т а в а  г о р н ы х  п о р о д  , з о н ы  

а э р а ц и и .  Т а к ,  в  у с л о в и я х  а р и д н о г о  к л и м а т а  о б ы ч н о  п р е о б л а д а ю т  

и н т е н с и в н о '  п р о т е к а ю щ и е  п р о ц е с с ы  ф и з и ч е е ш г о  в ы в е т р и в а н и я ,  

в  т о  в р е м я  к а к  в  у с л о в и я х  г у м и д н о г о  к л и м а т а  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  

п р и о б р е т а е т  х и м и ч е с к о е  р а з р у ш е н и е  г о р н ы х  п о р о д .

Ф и з и ч е с к о е  в ы в е т р и в а н и е  о б у с л о в л е н о  м е х а н и ч е с к и м  

р а з д р о б л е н и е м  г о р н о й  п о р о д ы  п о д  в л и я н и е м  к о л е б а н и й  т е м п е р а 

т у р ы ,  з а м е р з а н и я  и  о т т а и в а н и я  в о д ы .  С  ф и з и ч е с к и м  в ы в е т р и в а 

н и е м  с в я з а н ы :  солифлющия—  м е д л е н н о е  п е р е д в и ж е н и е  п о ч в  и  

г о р н ы х  п о р о д  п о д  в л и я н и е м  п о п е р е м е н н о г о  п р о м е р з а н и я  и  п р о -  

т а и в а н и я ,  д е й с т в и я  г р а в и т а ц и о н н ы х  с и л ,  м и г р а ц и и  в о д ы  и  д р у г и х  

п р о ц е с с о в ;  механическая суффозия —  в ы н о с  д в и ж у щ е й с я  в о д о й  

м е л к и х  ч а с т и ц  р ы х л о й  п о р о д ы .

Х и м и ч е с к о е  в ы в е т р и в а н и е  о б у с л а в л и в а е т с я  х и м и ч е 

с к и м  в з а и м о д е й с т в и е м  о д н и х  м и н е р а л о в  г о р н о й  п о р о д ы  с  д р у г и -  
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м и  м и н е р а л а м и ,  с  ' в о д н ы м  р а с т в о р о м ,  в о з д у х о м  и  р а з л и ч н ы м и  

г а з а м и ,  а  т а к ж е  с  о р г а н и ч е с к и м и  в ы д е л е н и я м и  и  о с т а т к а м и  р а с 

т е н и й  и  ж и в о т н ы х .  Х и м и ч е с к о е  в ы в е т р и в а н и е  п р о т е к а е т  п о д  в л и я 

н и е м  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  у с л о в и й  д в и ж е н и я  и н ф и л ь т р а ц и о н н ы х  

в о д .

А т м о с ф е р н ы й  в о з д у х ,  с о с т о я щ и й  и з  а з о т а ,  к и с л о р о д а ,  в о д я н ы х  

п а р о в ,  у г л е к и с л о т ы  и  н е к о т о р ы х  и н е р т н ы х  г а з о в ,  и  а т м о с ф е р н ы е  

о с а д к и ,  ч а с т о  с о д е р ж а щ и е  р а с т в о р е н н ы е  у г л е к и с л ы й  г а з  и  к и с л о 

р о д ,  с е р о в о д о р о д ,  а з о т  и  о р г а н и ч е с к и е  в е щ е с т в а ,  я в л я ю т с я  а к т и в 

н ы м и  р а з р у ш и т е л я м и  м и н е р а л о в  и  г о р н ы х  п о р о д .

Т е м п е р а т у р а  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  и  в о д н о г о  р а с т в о р а  в  б о л ь 

ш и н с т в е  с л у ч а е в  о к а з ы в а ю т  с и л ь н о е  в л и я н и е  н а  и н т е н с и в н о с т ь  

х и м и ч е с к и х  и  б и о х и м и ч е с к и х  р е а к ц и й .  И з м е н е н и е - т е м п е р а т у р ы  

у в е л и ч и в а е т  и л и  с н и ж а е т  с к о р о с т ь  д в и ж е н и я  п о ч в е н н ы х  р а с т в о 

р о в ,  у с к о р я е т  и л и  з а м е д л я е т  м и г р а ц и ю  х и м и ч е с к и х  э л е м е н т г з ,  

а к т и в и з и р у е т  п е р е х о д  в  р а с т в о р  н е к о т о р ы х  с о е д и н е н и й .  Т а к ,  н а п р и 

м е р ,  р а с т в о р и м о с т ь  к а р б о н а т о в  н а т р и я  в  д и с т и л л и р о в а н н о й  в о д е  

п р и  т е м п е р а т у р е  0 ° С  р а в н а  7 0  г / к г ,  а  п р и  т е м п е р а т у р е  4 0 °  С  у в е 

л и ч и в а е т с я  в  7  р а з  и  с о с т а в л я е т  о к о л о  5 0 0  г / к г .  П р и  т е х  ж е  у с л о 

в и я х  п е р е х о д  в  р а с т в о р  с у л ь ф а т а  н а т р и я  с о с т а в л я е т  с о о т в е т с т 

в е н н о  5 0  и  4 8 0  г / к г .  Н а п р о т и в ,  р а с т в о р и м о с т ь  к а р б о н а т а  к а л ь ц и я  

и  м а г н и я  с  п о в ы ш е н и е м  т е м п е р а т у р ы  з н а ч и т е л ь н о  у м е н ь ш а е т с я .  

А т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е  и  е г о  и з м е н е н и е  в  з о н е  а э р а ц и и  н е п о с р е д 

с т в е н н о  м а л о  в л и я е т  н а  х о д  х и м и ч е с к и х  р е а к ц и й  и  п р е о б р а з о в а 

н и е  р а с т в о р о в .  О д н а к о  д а ж е  о т н о с и т е л ь н о  н е б о л ь ш о е  и з м е н е н и е  

в н е ш н е г о  д а в л е н и я  в ы з ы в а е т  у с и л е н н у ю  м и г р а ц и ю  г а з о в ,  и з м е н е 

н и е  п а р ц и а л ь н о г о  д а в л е н и я  и  у в е л и ч и в а е т  и л и  у м е н ь ш а е т  п о д 

в и ж н о с т ь  н е к о т о р ы х / к о м п о н е н т о в  в  в о д е .

Г и д р о д и н а м и ч е с к и е  у с л о в и я  д в и ж е н и я  в л а г и  в  з о н е  а э р а ц и и  

и г р а ю т  в е д у щ у ю  р о л ь  в  п р о ц е с с а х  х и м и ч е с к о г о  в ы в е т р и в а н и я  

г о р н ы х  п о р о д :  ч е м  и н т е н с и в н е е  в о д о о б м е н ,  т е м  а к т и в н е е  о н и  п р о 

т е к а ю т .

О с н о в н ы м и  п р о ц е с с а м и ,  с в я з а н н ы м и  с  х и м и ч е с к и м  в ы в е т р и в а 

н и е м ,  я в л я ю т с я  в ы щ е л а ч и в а н и е ,  р а с т в о р е н и е ,  о б м е н н ы е  р е а к ц и и  

и  б и о х и м и ч е с к и е  п р о ц е с с ы .

Р а с т в о р е н и е  и  в ы щ е л а ч и в а н и е  г о р н ы х  п о р о д  в  з о н е  

а э р а ц и и  о с у щ е с т в л я ю т с я  в  п р о ц е с с е  и н ф и л ь т р а ц и и  а т м о с ф е р н ы х  

о с а д к о в .  О н и  я в л я ю т с я  в з а и м о с в я з а н н ы м и  п р о ц е с с а м и ,  м е ж д у  

к о т о р ы м и  т р у д н о  у с т а н о в и т ь  ч е т к и е  г р а н и ц ы .  В ы щ е л а ч и в а н и е  

я в л я е т с я  п р о ц е с с о м  б о л е е  ш и р о к и м ,  ч е м  р а с т в о р е н и е ,  т а к  к а к  п р и  

в ы щ е л а ч и в а н и и  п р о и с х о д и т  в ы н о с  а т о м о в  и  и о н о в  и з  п о р о д  з о н ы  

а э р а ц и и  б е з  р а з р у ш е н и я  к р и с т а л л и ч е с к о й  р е ш е т к и  м и н е р а л о в ,  

в х о д я щ и х  в  с о с т а в  г а р н ы х  п о р о д .  В ы щ е л а ч и в а н и е  и  р а с т в о р е н и е  

а к т и в и з и р у ю т  д р у г и е  р а с т в о р о о б р а з у ю щ и е  п р о ц е с с ы :  к а т и о н н ы й  

о б м е н ,  г и д р о л и з ,  о к и с л е н и е  и  п р .
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И н т е н с и в н о с т ь  п р о ц е с с а  в ы щ е л а ч и в а н и я  и  р а с т в о р е н и я  з а в и 

с и т ,  с  о д н о й  с т о р о н ы ,  о т  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  г о р д ы х  п о р о д ,  а  с  

д р у г о й  —  о т  т е р м о д и н а м и ч е с к и х  и  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  у с л о в и й ,  

в  к о т о р ы х  в з а и м о д е й с т в у ю т  в о д ы  и  г о р н ы е  п о р о д ы .

< И з в е с т н о ,  ч т о  в о д а  я в л я е т с я  а к т и в н ы м  р а с т в о р и т е л е м  и ,  в е р о 

я т н о ,  в  е е  с о с т а в е  п р и с у т с т в у ю т  в с е  и з  и з в е с т н ы х  н а м  х и м и ч е с к и х  

э л е м е н т о в .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  в  п р и р о д н ы х  в о д а х  о б н а р у ж е н о  

б р л е е  6 0  _ х и м и ч е с к и х  э л е м е н т о в .  В о д а  у ч а с т в у е т  в  с о з д а н и и ,  р а з 

л о ж е н и и  и  и з м е н е н и и  м и н е р а л о в ,  Л е р е р а с п р е д е л е н и и  к о м п л е к с а  

м и н е р а л ь н ы х  и  о р г а н и ч е с к и х  в е щ е с т в ,  н а х о д я щ и х с я  в  з о н е  а э р а 

ц и и  в  р а з н ы х  ф о р м а х  м о л е к у л я р н о г о  и  к о л л о и д н о г о  с о с т о я н и я .

: А т м о с ф е р н ы е  о с а д к и ,  в ы п а д а ю щ и е  н а  п о в е р х н о с т ь  з е м л и ,  у ж е  

с о д е р ж а т  р а с т в о р е н н ы е  ' в е щ е с т в а ,  х о т я  и  в  н е б о л ь ш о м  к о л и ч е 

с т в е .  Н а д  т е р р и т о р и е й  С С С Р  м и н е р а л и з а ц и я  а т м о с ф е р н ы х  о с а д 

к о в  и з м е н я е т с я  в  о ч е н ь  ш и р о к и х  п р е д е л а х :  о т  6  д о  2 0 0 0  м г / л  и  

д а ж е  н е с к о л ь к о  б о л е е .  Н а  Е Т С  в  с р е д н е м  з а  г о д  с  о с а д к а м и  п о 

с т у п а е т  о т  5 0  д о  8 0  г  с о л е й  н а  к а ж д ы й  к в а д р а т н ы й  к и л о м е т р  п о 

в е р х н о с т и  з е м л и .  П р о с а ч и в а я с ь  ч е р е з  з о л у  а э р а ц и и ,  и н ф и л ь т р а -  

п и о н н а я  в о д а  о б о г а щ а е т с я  с о л я м и  и  о р г а н и ч е с к и м и  в е щ е с т в а м и ,  

м е н я е т  с в о й  г а з о в ы й  с о с т а в .  З о н а  а э р а ц и и  я в л я е т с я  г л а в н ы м  

и с т о ч н и к о м  м и н е р а л и з а ц и и  г р у н т о в ы х  с в о д  з о н ы  н а с ы щ е н и я .  В  е е  

п р е д е л а х  п р о и с х о д и т  н а и б о л е е  и н т е н с и в н о е  в ы в е т р и в а н и е  п о р о д ,  

а ! з а к л ю ч е н н ы е  в  н е й  и  п р о х о д я щ и е  ч е р е з  н е е  в о д ы  х а р а к т е р и 

з у ю т с я  б о л ь ш о й  п о д в и ж н о с т ь ю  и  а г р е с с и в н о с т ь ю .  Г л а в н ы е  к о м 

п о н е н т ы  р а с т в о р и м о г о  к о м п л е к с а  г о р н ы х  п о р о д  з о н ы  а э р а ц и и  

п р е д с т а в л е н ы  х л о р и д н ы м и ,  с у л ь ф а т н ы м и  и  г и д р о к а р б о н а т н ы м и  

и о н а м и ,  а  т а к ж е  и о н а м и  н а т р и я ,  м а г н и я ,  к а л ь ц и я  и  к а л и я .

Р а з л и ч н ы е  с о ч е т а н и я  о с н о в н ы х  к о м п о н е н т о в  и м е ю т  н е о д и н а 

к о в у ю  р а с т в о р и м о с т ь  в . в о д е .  Н а и б о л е е  р а с т в о р и м ы м и  я в л я ю т с я  

г . л о р и с т ы е  с о е д и н е н и я  к а л ь ц и я ,  м а г н и я ,  к а л и я  и  н а т р и я .  И х  р а с 

т в о р и м о с т ь  в  д и с т и л л и р о в а н н о й  ' в о д е  п р и  т е м п е р а т у р е  1 8 °  С  с о 

с т а в л я е т  ( в  г / л ) :  С а С 1 2 — 7 3 2 ;  M g C l 2 — 5 5 8 ;  К С 1 — 4 0 0 ;  N a C l — 3 5 8 .  

М е н е е  р а с т в о р и м ы м и  п р и  а н а л о г и ч н ы х  у с л о в и я х  я в л я ю т с я  с е р н о 

к и с л ы е  с о л и  т е х  ж е  к а т и о н о в  ( в  г / л ) :  M g S 0 4 — 3 5 4 ;  N a 2 S 0 4 — 1 6 8 ;  

K 2S O 4— H I ;  C a S 0 4 — 2 .  Е щ е  м е н е е  р а с т в о р и м ы  у г л е к и с л ы е  с о е д и 

н е н и я  ( в  г / л ) :  N a 2 C 0 3 — 1 9 4 ;  M g C 0 3 — 0 , 0 2 2 ;  C a C D 3 — 0 , 0 1 3 .  С л а -  

б о р а с т в о р и м ы м и  я в л я ю т с я  с и л и к а т ы ,  а л ю м о с и л и к а т ы  и  г и д р о 

о к и с л ы .

В ы щ е л а ч и в а н и е  и  р а с т в о р е н и е  г о р н ы х  п о р о д  п р о и с х о д и т  з н а 

ч и т е л ь н о  а к т и в н е е  в  п р и с у т с т в и и  г а з о в ,  р а с т в о р е н н ы х  в  в о д е ,  

с о р б и р о в а н н ы х  м о л е к у л я р н ы м и  с и л а м и  н а  п о в е р х н о с т и  м и н е р а л ь 

н ы х  ч а с т и ц ,  и  с в о б о д н ы х ,  з а п о л н я ю щ и х  в с е  п у с т о т ы ;  н е  з а н я т ы е  

в о д о й .  О с о б е н н о  п о в ы ш а е т с я  р а с т в о р я ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  в о д ы ,
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е с л и  в  н е й  п р и с у т с т в у ю т  у г л е к и с л о т а ,  с е р о в о д о р о д  й  О р г а н и ч е 

с к и е  к и с л о т ы .

С к о р о с т ь  в ы щ е л а ч и в а н и я  и  р а с т в о р е н и я  з а в и с и т  н е  т о л ь к о  о т  

с т е п е н и  р а с т в о р е н и я  в е щ е с т в а ,  н о  и  о т  д и с п е р с н о с т и  г о р н ы х  п о 

р о д .  Т а к ,  н а п р и м е р ,  ч е р е з  г р а в е л и с т ы е  р а з н о с т и  а т м о с ф е р н а я  

в о д а  б у д е т  и н ф и л ь т р о в а т ь с я ,  м а л о  и з м е н я я  с в о й  х и м и ч е с к и й  с о 

с т а в  и  о б щ у ю  м и н е р а л и з а ц и ю .  Е с л и  ж е  а т м о с ф е р н а я  в о д а  б у д е т  

п р о с а ч и в а т ь с я  ч е р е з  м е л к о з е р н и с т у ю  г о р н у ю  п о р о д у ,  о б щ а я  п о 

в е р х н о с т ь  ч а с т и ц  к о т о р о й  : в  с о т н и  и  т ы с я ч и  р а з  б о л ь ш е  п о в е р х 

н о с т и  г р а в е л и с т ы х  ч а с т и ц ,  о н а  б у д е т  з а м е т н о  и з м е н я т ь  с в о й  х и 

м и ч е с к и й  с о с т а в  и  п о в ы ш а т ь  о б щ у ю  м и н е р а л и з а ц и ю .

С т е п е н ь  р а с т в о р е н и я  г о р н ы х  п о р о д  з а в и с и т  т а к ж е  о т  х и м и ч е 

с к о й  а к т и в н о с т и  в о д ы ,  о п р е д е л я е м о й  в е л и ч и н а м и  к о н ц е н т р а ц и и  

в о д о р о д н ы х  и о н о в  p H ,  о к и с л и т е л ь н о - ш о с с т а н о в и т е л ь н о г о  п о т е н 

ц и а л а  Eh, с т е п е н ь ю  и  х а р а к т е р о м  ' м и н е р а л и з а ц и и .

П р и  д в и ж е н и и  и н ф и л ь т р а ц и о н н ы х  « о д  ч е р е з  з о н у  а э р а ц и и  н а 

р я д у  с  ' в ы щ е л а ч и в а н и е м  и  р а с т в о р е н и е м  п р о и с х о д я т  р а з л и ч н ы е  

х и м и ч е с к и е  и  б и о х и м и ч е с к и е  о б м е н н ы е  р е а к ц и и  м е ж д у  с о л я м и  

в о д н о г о  р а с т в о р а  и  с о е д и н е н и я м и ,  в х о д я щ и м и  в  п о г л о щ е н н ы й  

к о м п л е к с  г о р н ы х  п о р о д  и  п о ч в .  П р о ц е с с ы  о б м е н н о й  а д с о р б ц и и  

и з м е н я ю т  н е  т о л ь к о  х и м и ч е с к и й  с о с т а в  р а с т в о р а ,  н о  и  с в о й с т в а  

с а м и х  в о д о в м е щ а ю щ и х  п о р о д .

5. Химические и биохимические процессы, п р о т е к а ю щ и е  н а  п о 

в е р х н о с т и  «  i B  з о н е  а э р а ц и и ,  п о с т е п е н н о  н а с ы щ а ю т  м и н е р а л ь н ы 

м и  и  о р г а н и ч е с к и м и  с о е д и н е н и я м и  п о ч в е н н ы е  . р а с т в о р ы ,  ч а с т ь  к о 

т о р ы х  в м е с т е  с  и н ф и л ь т р а ц и о н н ы м и  в о д а м и  п е р е н о с и т с я  в  з о н у  

н а с ы щ е н и я .

О д н а к о  п р и  и з в е с т н ы х  у с л о в и я х  м о ж е т  п р о и с х о д и т ь  о б р а т н ы й  

п е р е н о с  р а с т в о р е н н ы х  в  в о д е  х и м и ч е с к и х  с о е д и н е н и й  и  о т л о ж е н и е  

и х  ! В  в е р х н и х  ч а с т я х  з о н ы  а э р а ц и и .  Т а к ,  в  у с л о в и я х  з а с у ш л и в о г о  

к л и м а т а ,  п р и  б л и з к о м  о т  п о в е р х н о с т и  з е м л и  з а л е г а н и и  з о н ы  н а 

с ы щ е н и я ,  и н т е н с и в н о е  и с п а р е н и е - с  к а п и л л я р н о й  к а й м ы  м о ж е т  . п о 

в л е ч ь  в ы н о с  с о л е й  и з  з о н ы  н а с ы щ е н и я  в  з о н у  а э р а ц и и  и  - п о я в л е 

н и е  в  н е й  з а с о л е н н ы х  г о р и з о н т о в ,  а  н а  п о в е р х н о с т и  —  о б р а з о в а н и е  

с о л о н ч а к о в .  П о д о б н ы й  р е з у л ь т а т  в о з м о ж е н  и  п р и  о б и л ь н о м  

у в л а ж н е н и и  з о н ы  а э р а ц и и  п о л и в н ы м и  в о д а м и .  З а с о л е н и е  п о ч в ,  

в ы з в а н н о е  в ы н о с о м  с о л е й  к  п о в е р х н о с т и  з е м л и ,  ‘в  о т л и ч и е  о т  п р и 

р о д н о г о  з а с о л е н и я ,  н а з ы в а е т с я  в т о р и ч н ы м  з а с о л е н и е м .

В  п о с л е д у ю щ е м ,  п р и  и н т е н с и в н о й  и н ф и л ь т р а ц и и  а т м о с ф е р н ы х  

о с а д к о в  и л и  п р и  и с к у с с т в е н н о м  п р о м ы в а н и и  з а с о л е н н ы х  у ч а с т к о в  

п р е с н ы м и  в о д а м и  н е к о т о р а я  ч а с т ь  с о л е й  м о ж е т  « н о в ь  р а с т в о р и т ь 

с я  и  п о с т у п и т ь  в  з о н у  н а с ы щ е н и я .

6. Промерзание и оттаивание почв и горных пород з о н ы  а э р а 

ц и и  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с л о ж н о е  я в л е н и е ,  и г р а ю щ е е  ‘в а ж н у ю  

р о л ь  в  в о д н о м  р е ж и м е  к а « к  с а м о й  з о н ы  а э р а ц и и ,  т а к  и  з о н ы  н а -
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с ы щ е в и я .  П р о м е р з а н и е  п о ч в ы  с и л ь н о  п о н и ж а е т  е е  в о д о п р о н и ц а е 

м о с т ь ,  а  п р о м е р з ш а я  . в л а ж н а я  п о ч в а  с т а н о в и т с я  в о в с е  в о д о н е п р о 

н и ц а е м о й .  П о  м е р е  о т т а и в а н и я  п о ч в ы  в о д о п р о н и ц а е м о с т ь  е е  в о с 

с т а н а в л и в а е т с я .

П р о м е р з а н и е  п о ч в ы  п р о и с х о д и т  - в  т е ч е н и е  в с е й  з и м ы .  В  н а ч а л е  

з и м ы  —  н е р е д к о  и з - з а  о т с у т с т в и я  и л и  м а л о м о щ н о с т и  с н е ж н о г о  

п о к р о в а ,  з а т е м  в  я н в а р е — ф е в р а л е ,  д а ж е  п р и  н а л и ч и и  с н е ж н о г о  

п о к р о в а ,  —  ( в с л е д с т в и е  н и з к и х  т е м п е р а т у р  в о з д у х а ,  и  в  м а р т е ,  

а  п о д ч а с  в  а п р е л е  —  в с л е д с т в и е  у п л о т н е н и я  с н е г а  и  у м е н ь ш е н и я  

е г о  з а щ и т н ы х  ( у т е п л я ю щ и х )  с в о й с т в .

Г л у б и н а  п р о м е р з а н и я  п о ч в ы  и  г о р н ы х  п о р о д  в  з о н е  а э р а ц и и  

о б у с л о в л е н а  в л и я н и е м  р я д а  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и х  ф а к т о р о в .  

О н а  з а в и с и т  о т  ш и р о т ы  м е с т а ,  в е л и ч и н ы  о т р и ц а т е л ь н ы х  т е м п е р а 

т у р  в о з д у х а  и  х о д а  и х  в о  в р е м е н и ,  х а р а к т е р а  м а н р о -  и  м и к р о 

р е л ь е ф а ,  м о щ н о с т и  с н е ж н о г о  п о к р о в а  и  в р е м е н и  е г о  в ы п а д е н и я ,  

с т е п е н и  г у с т о т ы  р а с т и т е л ь н о с т и ,  т е п л о е м к о с т и  и  т е п л о п р о в о д 

н о с т и ,  а  т а к ж е  о т  ' а г р е г а т н о г о  с о с т о я н и я  п о ч в  и  г о р н ы х  п о р о д .  

Н а п р и м е р ,  с н е ж н ы й  и  р а с т и т е л ь н ы й  п о к р о в  з а щ и щ а ю т  п о в е р х 

н о с т ь  з о н ы  а э р а ц и и  о т  о х л а ж д е н и я ,  : и  г л у б и н а  п р о м е р з а н и я  

в  э т и х  у с л о в и я х  б у д е т  м е н ь ш е ,  ч е м  н а  у ч а с т к а х ,  н е  и м е ю щ и х  

с н е ж н о г о  и  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а .

Р е л ь е ф  ( м е с т н о с т и  и  о с о б е н н о  м и к р о р е л ь е ф  о ч е н ь  с и л ь н о  

в л и я ю т  н а  п р о м е р з а н и е  з о н ы  а э р а ц и и .  В л и я н и е  м а к р о р е л ь е ф а  . 

о г р а н и ч и в а е т с я  л и ш ь  р а з н о й  э к с п о з и ц и е й  с к л о н о в  п о  ( о т н о ш е н и ю  

к  с т о р о н а м  с в е т а ,  в  т о  в р е м я  к а к  м и к р о р е л ь е ф  о п р е д е л я е т  м о щ 

н о с т ь  с н е ж н о г о  п о к р о в а  и ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  г л у б и н у  п р о м е р з а н и я  

п о ч в .  Г л у б и н ы  п р о м е р з а н и я  в  м е с т а х ,  п о к р ы т ы х  г у с т о й  р а с т и т е л ь 

н о с т ь ю  и  в  о т к р ы т ы х  п р о с т р а н с т в а х ,  р е з к о  р а з л и ч н ы .  В  л е с н ы х  

м а с с и в а х  с н е г  с л а б о  у п л о т н е н  . и  и м е е т  м е н ь ш у ю  т е п л о п р о в о д 

н о с т ь ,  ч е м  у п л о т н е н н ы й  с н е ж н ы й  п о к р о в  н а  о т к р ы т ы х  п л о щ а д к а х .  

П р о м е р з а е м о с т ь  п о ч в ы  в  л е с у  п р о т е к а е т  м е д л е н н е е  и  н а  м е н ь ш у ю  

г л у б и н у .  В  р я д е  м е с т  в  о т д е л ь н ы е  з и м ы  п о в е р х н о с т н ы й  с л о й  п о ч 

в ы  в  э т и х  у с л о в и я х  с о в с е м -  н е  п р о м е р з а е т .  З а м е т н о е  в л и я н и е  н а  

п р о ц е с с ы  п р о м е р з а н и я  п о ч в ы  о к а з ы в а е т  т е п л о е м к о с т ь  и  т е п л о 

п р о в о д н о с т ь  п о ч в ы  и  г о р н о й  п о р о д ы .  К а к  и з в е с т н о ,  в е л и ч и н ы  

э т и х  п а р а м е т р о в  з а в и с я т  о т  с т р у к т у р ы ,  с л о ж е н и я ,  л и т о л о г а ч е -  

с к о г о  с о с т а в а  и  . в л а ж н о с т и  п о р о д ы . "  Т а к ,  н а п р и м е р ,  р ы х л ы е  п о 

р о д ы ,  п о р ы  к о т о р ы х  з а п о л н е н ы  в о з д у х о м ,  о б л а д а ю т  п л о х о й  т е п 

л о п р о в о д н о с т ь ю .  С л о и с т о с т ь  т а к ж е  с н и ж а е т  е е  т е п л о п р о в о д *  

и о с т ь .

О с о б у ю  , р о л ь  в  - п о в ы ш е н и и - т е п л о п р о в о д н о с т и  г о р н о й  п о р о д ы  

и г р а е т  е е  . в л а ж н о с т ь .  И з в е с т н о ,  ч т о  т е п л о п р о в о д н о с т ь  в о д ы  в  1 5  

р а з  б о л ь ш е ,  ч е м  т е п л о п р о в о д н о с т ь  в о з д у х а .  П о р и с т а я  р ы х л а я  ■ 

п о р о д а  в о  в л а ж н о м  с о с т о я н и й  о б л а д а е т  т е п л о п р о в о д н о с т ь ю  в  1 0  

р а з  б о л ь ш е й - ,  ч е м  в -  с у х о м  с о с т о я н и и .  П р и  з а м е р з а н и и  в о д ы  в  п о -
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р о д а х  и х  т е п л о п р о в о д н о с т ь  е щ е  б о л ь ш е  у в е л и ч и в а е т с я ,  т а к  к а к  

т е п л о п р о в о д н о с т ь  л ь д а  в  4  р а з а  б о л ь ш е  т е п л о п р о в о д н о с т и  в о д ы  

в  ж и д к о й  ф а з е .  >

Г л у б и н а  п р о м е р з а н и я  п о ч в ы  и  г о р н ы х  п о р о д  в  " р а з л и ч н ы х  

к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и я х  р а з л и ч н а  и .  к о л е б л е т с я  в  ш и р о к и х  п р е 

д е л а х .  Н а  т е р р и т о р и и  С С С Р  г л у б и н а  с е з о н н о г о  п р о м е р з а н и я  

у в е л и ч и в а е т с я  с  ю г а  н а  с е в е р  и  с  з а п а д а  н а  в о с т о к .  В  ю ж н ы х  

р а й о н а х  о н а  с о с т а в л я е т  0 , 7 5 — 1  м ;  , в  ц е н т р а л ь н ы х  ч а с т я х  Е Т С  —  

о к о л о  2  м ,  а  н а  с е в е р е  А з и а т с к о й  ч а с т и  с е з о н н о е '  п р о м е р з а н и е  

д о с т и г а е т  3 — 4  м .

П р а в и л ь н о е  п р е д с т а в л е н и е  о  з а м е р з а н и и  и  о т т а и в а н и и  п о ч в  

и  г о р н ы х  п о р о д  о б л е г ч а е т  п о н и м а н и е  п р о ц е с с о в  и н ф и л ь т р а ц и и  

ж и д к и х  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  и  в о д  т а ю щ е г о  с н е г а  ч е р е з  з о н у  

а э р а ц и и .  П и т а н и е  з о н ы  а э р а ц и и  в о д а м и  т а ю щ е г о  с н е г а  м о ж е т  

б ы т ь  т е м  б о л ь ш е ,  ч е м  б о л ь ш е  з а п а с ы  в о д ы  в  с н е г е .  О д н а к о  э т и  

з а п а с ы  д а л е к о  н е  в с е г д а  и с п о л ь з у ю т с я  п о л н о с т ь ю .  Т а к ,  е с л и  

с н е ж н ы й  п о к р о в  в ы п а л  н а  г л у б о к о  п р о м е р з ш у ю  п о ч в у ,  т о  п р и  в е г  

е е н ' н е м  с н е г о т а я н и и  з н а ч и т е л ь н а я  ч а с т ь  в о д ы  с т е к а е т  п о  з а м е р з 

ш е й  п о в е р х н о с т и  п о ч в ы  и  т о л ь к о  н е б о л ь ш а я  ч а с т ь  п р о с а ч и в а е т с я  

в  з о н у  а э р а ц и и  п о с л е  о т т а и в а н и я  е е  п о в е р х н о с т и .

V. ТИПЫ ПОДЗЕМНЫХ ВОД ЗОНЫ АЭРАЦИИ

С к о п л е н и я  с в о б о д н ы х  г р а в и т а ц и о н н ы х  в о д  в  з о н е  а э р а ц и и  

п р е д с т а в л е н ы  п о ч в е н н ы м и  в о д а м и  и  в е р х о в о д к о й .

П о ч в е н н ы м и  в о д а м и  с л е д у е т  н а з ы в а т ь  к а п е л ь н о - ж и д 

к и е  в о д ы , -  з а к л ю ч е н н ы е  в в е р х н е й  ч а с т и  з о н ы  а э р а ц и и  о т  п о в е р х 

н о с т и  з е м л и  . д о  г л у б и н ы  р а з в и т и я  п о ч в о о б р а з о в а т е л ь н о г о '  п р о 

ц е с с а .  О н и  ф о р м и р у ю т с я  н а  с л а б о п р о н и ц а е м ы х  р а з н о с т я х  п о ч 

в е н н о г о  р а з р е з а .

П о ч в ы  о т л и ч а ю т с я  о т  г о р н ы х  п о р о д  т е м ,  ч т о  в  и х  с о с т а в е ,  

к р о м е  " м и н е р а л ь н о й  м а с с ы ,  с о с т а в л я ю щ е й  9 0 — 9 5 % ,  н а х о д я т с я  

о р г а н и ч е с к и е  и  о р г а и о - м и н е р а д ь н ы е  в е щ е с т в а .  . 0 , н и  п р е д с т а в л я ю т  

с о б о й  с л о ж н о е  п р и р о д н о е  т е л о ,  с ф о р м и р о в а в ш е е с я  в  р е з у л ь т а т е  

в з а и м о д е й с т в и я  ж и в ы х  о р г а н и з м о в  и  р а с т и т е л ь н о с т и  с  г о р н ы м и  

п о р о д а м и  в  о п р е д е л е н н ы х  у с л о в и я х  к л и м а т а  и  р е л ь е ф а .  П о ч в е н 

н ы й  п о к р о в ,  н е с м о т р я  н а  е г о  с р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ш у ю  м о щ н о с т ь ,  

и г р а е т  ч р е з в ы ч а й н о  ■ в а ж н у ю  р о л ь  в  ф о р м и р о в а н и и  х и м и ч е 

с к о г о  с о с т а в а  и  о б щ е й  м и н е р а л и з а ц и и  к а к  в о д  з о н ы  а э р а ц и и ,  т а к  

и  в о д  з о н ы  н а с ы щ е н и я .

О б р а з о в а н и е  п о ч в е н н ы х  з о н  о б у с л о в л е н о  и н ф и л ь т р а ц и е й  а т м о 

с ф е р н ы х  о с а д к о в  и  к о н д е н с а ц и е й  в о д я н ы х  п а р о в .  П р о ц е с с ы  и н 

ф и л ь т р а ц и и  н а и б о л ь ш у ю  и н т е н с и в н о с т ь  п р и о б р е т а ю т  в  п е р и о д ы  

о б и л ь н о г о ;  у в л а ж н е н и я ,  д л и т е л ь н о г о  в ы п а д е н и я  ж и д к и х  а т м о с 

ф е р н ы х  о с а д д о в ,  в е с е н н е г о  с н е г о т а я н и я  и  д л и т е л ь н ы х  з и м н и х  о т *
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т е п  е л е й .  П р е о б л а д а ю т  э т и  п р о ц е с с ы ,  к а к  п р а в и л о ,  в  п о я с а х  и з б ы 

т о ч н о г о ,  п е р е м е н н о г о  и ,  ч а с т и ч н о ,  н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я .  

В  к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и я х  с у х о г о  п о я с а ,  к а к  п р а в и л о ,  п р е о б л а 

д а ю т  п р о ц е с с ы  к о н д е н с а ц и и  в о д я н ы х  п а р о в .

П о д о б н о  т о м у  к а к  с  с е в е р а  н а  ю г  з а к о н о м е р н о  р а с п р о с т р а н е 

н ы  р а з л и ч н ы е  т и п ы  п о ч в ,  в м е с т е  с  н и м и  з а к о н о м е р н о  и з м е н я ю т с я  

и  з а к л ю ч е н н ы е  в  н и х  в о д ы .

П о ч в е н н ы м  в о д а м  п р и с у щ и  с в о и  х а р а к т е р н ы е  ч е р т ы ,  о т л и ч и 

т е л ь н ы е  о т  д р у г и х  т и п о в  п о д з е м н ы х  в о д .  О б л а с т и  п и т а н и я  и  р а с 

п р о с т р а н е н и я  п о ч в е н н ы х  в о д  с о в п а д а ю т .  О н и  о т л и ч а ю т с я  п о л н о й  

з а в и с и м о с т ь ю  о т  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й ,  х а р а к т е р и 

з у ю т с я  р е з к и м и  к о л е б а н и я м и  т е м п е р а т у р ы  и  з н а ч и т е л ь н ы м и  е е  

а м п л и т у д а м и .  К о л е б а н и я ^  т е м п е р а т у р ы  н о с я т  с е з о н н ы й  и  с у т о ч 

н ы й  х а р а к т е р  с  а м п л и т у д о й  с в ы ш е  5 0 °  С  ( з и м н е е  п р о м е р з а н и е  и  

л е т н е е  н а г р е в а н и е ) .

О т л и ч и т е л ь н о й  ч е р т о й  п о ч в е н н ы х  © о д  я в л я е т с я  т а к ж е  и х  т е с 

н а я  с в я з ь  с .  о р г а н и ч е с к и м и  в е щ е с т в а м и ,  р а с т е н и я м и  и  ж и в ы м и  

о р г а н и з м а м и .

Д в и ж е н и е  п о ч в е н н ы х  в о д  п р о и с х о д и т  и с к л ю ч и т е л ь н о  в  в е р т и 

к а л ь н о м  н а п р а в л е н и и :  « и с х о д я щ е е ,  б е з н а п о р н о е ,  л а м и н а р н о е .

П о ч в е н н ы е  в о д ы  п р и н и м а ю т  а к т и в н о е  у ч а с т и е  в  ф о р м и р о в а 

н и и  п о в е р х н о с т н о г о  с т о к а .  В  з а в и с и м о с т и  о т  н а с ы щ е н и я  п о ч в ы  

в л а г о й  з а  с ч е т  в ы п а д е н и я  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  и л и  в е с е н н е г о  

с н е г о т а я н и я  п о ч в о й  п о г л о щ а е т с я  т о  и л и  и н о е  к о л и ч е с т в о  в о д ы ,  

х а р а к т е р и з у ю щ е е  п о т е р и  п о в е р х н о с т н о г о  с т о к а .  И з м е н е н и е  з а п а 

с о в  п о ч в е н н ы х  в о д  п р о и с х о д и т  п о д  в л и я н и е м  о с а д к о в  и  т е м п е р а 

т у р ы  в о з д у х а  и  и м е е т  ч е т к о  в ы р а ж е н н ы й  с е з о н н ы й  х а р а к т е р .  

Н а и б о л ь ш и е  з а п а с ы  в о д ы  ®  п о ч в е  н а б л ю д а ю т с я  в  п е р и о д  в е с е н 

н е г о  с н е г о т а я н и я .  В  э т о т  п е р и о д  т а л ы е  в о д ы  м о г у т  н а с ы щ а т ь ,  

п о ч в у  д о  п о л н о й  . в л а г о е м к о с т и  и  п р о н и к а т ь  д о  п о в е р х н о с т и  з о н ы  

н а с ы щ е н и я .  И з б ы т о к  в л а г и ,  н е  П р о с о ч и в ш и й с я  в  з о н у  а э р а ц и и ,  

р а с х о д у е т с я  н а  ф о р м и р о в а н и е  п о в е р х н о с т н о г о  с т о к а ,  и с п а р е н и я  и  

т р а н с п и р а ц и и .

Р а з л и ч н ы е  т и п ы  п о ч в ы  о б л а д а ю т  р а з н о й  в о д о п р о н и ц а е м о с т ь ю  

и  с к о р о с т ь ю  в п и т ы в а н и я ,  к о т о р а я  в  о б щ е м  у м е н ь ш а е т с я  с  г л у б и 

н о й . ,  В  к л и м а т и ч е с к о м  п о я с е  и з б ы т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я  и  в  п е р и о 

д ы  о б и л ь н о г о  у в л а ж н е н и я  в  к л и м а т и ч е с к о м  п о я с е  п е р е м е н н о г о  

у в л а ж н е н и я  п о ч в е н н ы е  в о д ы  м о г у т  с м ы к а т ь с я  с  н и ж е л е ж а щ и 

м и  п о д з е м н ы м и  в о д а м и ,  о б р а з у я  е д и н ы й  в о д о н о с н ы й  г о р и з о н т ,  

к о т о р ы й  и н о г д а  ( н а з ы в а ю т  п о ч в е н н о - г р у н т о в ы м .  '  Т а к и е  у с л о в и я  

м о г у т  с о з д а в а т ь с я  ib к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и я х  п о я с а  н е д о с т а т о ч -  

г ю г о  у в л а ж н е н и я  н а  о р о ш а е м ы х  м а с с и в а х  в  п е р и о д ы  о б и л ь н ы х  

п о л и в о в  и л и  в  с л у ч а я х  б л и з к о г о  з а л е г а н и я  п о в е р х н о с т и  з о н ы  н а 

с ы щ е н и я .  .
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В . ,  п р о ц е с с е  ■ ( в о д о о б м е н а -  м е ж д у  п о ч в о й  и  а т м о с ф е р о й  и н ф и л ь -  

г р а ц и о н н ы е  в о д ы  в с т у п а ю т  в  ф и з и ч е с к о е  в з а и м о д е й с т в и е  с  п о ч 

к а м и  и  о б р а з у ю т  - п о ч в е н н ы е  р а с т в о р ы ,  к о т о р ы е  о т р а ж а ю т  х а р а к 

т е р н ы е  о с о б е н н о с т и  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  п о ч в .  П о  х и м и ч е с к о м у  

с о с т а в у  п о ч в о п н у е  в о д ы  т а к  ж е  р а з н о о б р а з н ы ,  к а к  р а з н о о б р а з н ы  

с а м и  п о ч в ы  , и  м а т е р и н с к и е  г о р н ы е  п о р о д ы ,  х о т я  ч  б о л ь ш и н с т в е  

с в о е м  о н и  и м е ю т  н е в ы с о к у ю  м и н е р а л и з а ц и ю  ( п р е с н ы е ) ,  и  л и ш ь  

м е с т а м и  з а с о л е н ы .

Н а и м е н ь ш а я  м и н е р а л и з а ц и я  п о ч в е н н ы х  в о д  н а б л ю д а е т с я  

в  к л и м а т и ч е с к о м  п о я с е  и з б ы т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я .  Д л и т е л ь н о е  и  

с и с т е м а т и ч е с к о е  п р о м ы в а н и е  п о ч в ы  в  э т и х  у с л о в и я х  о б е д н я е т  

■ и о н н ы й  с о с т а в  п о ч в е н н о г о  р а с т в о р а  и  в ы м ы в а е т  и з  п о ч в  л е г к о -  

- р а с т в о р и м ы е  с о л и .  В  р е з у л ь т а т е  п о д з о л и с т ы е ,  б у р ы е  и  с е р ы е  

л е с н ы е  п о ч в ы  п о ч в ы  с л а б о  о б о г а щ а ю т  и н ф и л ь т р а ц и о н н ы е  в о д ы  

х л о р и д н ы м и  и  с у л ь ф а т н ы м и  с о е д и н е н и я м и ,  н а с ы щ а я ,  и х  о р г а н и 

ч е с к и м и  в е щ е с т в а м и .

В  у с л о в и я х  н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я  п о ч в ы  о б ы ч н о  п р о м а 

ч и в а ю т с я  н а  н е б о л ь ш у ю  г л у б и н у  в  п е р и о д  в е с е н н е г о  с н е г о т а я н и я  

и л и  к р а т к о в р е м е н н ы х  д о ж д е й .  П о ч в е н н ы е  р а с т в о р ы  к а ш т а н о в ы х  

л у г о в ы х  к а ш т а н о в ы х ,  б у р ы х  и  п у с т ы н н о - с т е п н ы х  п о ч в  и м е ю т  п о 

в ы ш е н н у ю ,  а  м е с т а м и  и  з н а ч и т е л ь н у ю  к о н ц е н т р а ц и ю .  В  о б л а с т я х  

н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я  и  в  с у х о м  к л и м а т и ч е с к о м  п о я с е  н а  

о р о ш а е м ы х  м а с с и в а х  м о ж е т  и м е т ь  м е с т о  т а к  н а з ы в а е м о е  в т о 

р и ч н о е  з а с о л е н и е  - п о ч в ы  и  п о ч в е н н ы х  в о д . .  Э т о  н е б л а г о 

п р и я т н о е  . я в л е н и е  с в я з а н о  с  о б и л ь н ы м и  п о л и в а м и ,  п о в ы ш е н и е м  

з е р к а л а  п о д з е м н ы х  в о д  з о н ы  н а с ы щ е н и я  и  в ы с о к и м  и с п а р е н и е м .  

О с о б е н н о  х а р а к т е р н о , я в л е н и е  в т о р и ч н о г о  з а с о л е н и я  п о ч в  в  у с л о 

в и я х  в ы с о к о г о  п о л о ж е н и я  к а п и л л я р н о й  к а й м ы  н и ж е л е ж а щ е й  

з о н ы  н а с ы щ е н и я .  .

В е р х о в о д к о й  н а з ы в а ю т с я  в р е м е н н ы е  с к о п л е н и я  к а п е л ь 

н о - ж и д к и х ,  в о д  в  з о н е  а э р а ц и и .  Э т и м  н а з в а н и е м  о б ъ е д и н я е т с я  

ш и р о к а я  г р у п п а  п о д з е м н ы х  в о д ,  з а л е г а ю щ и х  н а и б о л е е  б л и з к о  

к  з е м н о й  п о в е р х н о с т и ,  н е  о т л и ч а ю щ и х с я  п о с т о я н с т в о м  в о  в р е 

м е н и  и  н е  и м е ю щ и х  с п л о ш н о г о  р а с п р о с т р а н е н и я .

К  в е р х о в о д к а м  о т н о с я т с я  с к о п л е н и я  ж и д к о й  в о д ы  п р и  с л е 

д у ю щ и х  у с л о в и я х :  1 )  в о д ы ,  п р и у р о ч е н н ы е  к  п о в е р х н о с т и  с р а в н и 

т е л ь н о  н е б о л ь ш и х  л и н з  в о д о н е п р о н и ц а е м ы х  - п о р о д  с р е д и  в о д о 

п р о н и ц а е м ы х  в  з о н е  а э р а ц и и ;  2 )  в о д ы ,  п р и у р о ч е н н ы е  к  п р о с л о я м  

п о р о д ,  о б л а д а ю щ и х  м е н ь ш е й  ф и л ь т р а ц и о н н о й  с п о с о б н о с т ь ю ,  ч е м  

в ы ш е л е ж а щ и е  п о р о д ы ;  3 )  с к о п л е н и е  в о д ы  н а  и л л ю в и а л ь н ы х  г о 

р и з о н т а х  и л и .  п о г р е б е н н ы х  п о ч в а х ;  4 )  в о д ы  д е я т е л ь н о г о  с л о я  м н о 

г о л е т н е м е р з л ы х  п о р о д  и  н а д м е р з л о т н ы е  в о д ы  с е з о н н ы х  т а л и 

к о в ;  5 )  в о д ы  к о р ы  в ы в е т р и в а н и я  т р е щ и н о в а т ы х  п о р о д  н и с х о д я 

щ е й  г и д р о д и н а м и ч е с к о й  з о н ы ;  6 )  в о д ы  в е р х н е г о  э т а ж а  з а к а р с т о -

39



VL ГИДРОЛОГИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ ВОД 
ЗОНЫ АЭРАЦИИ

Г и д р о л о г и ч е с к о е  з н а ч е н и е  п о д з е м н ы х  в о д  з о н ы  а э р а ц и и  о г р а 

н и ч е н о .  П о д з е м н о е  п и т а н и е  р е к  н е п о с р е д с т в е н н о  и з  з о н ы  а э р а ц и и  

н е  п р о и с х о д и т .  П р е д с т а в л е н и я  о  т а к  н а з ы в а е м о м  б о к о в о м  в и у -  

т р н п о ч в е п н о м  с т о к е  л  е г о  б о л ь ш о й  р о л и  в  г и д р о л о г и ч е с к о м  р е 

ж и м е  р е к  н е  п о д т в е р ж д а ю т с я  н и  т е о р е т и ч е с к и м и ,  « и  э к с п е р и м е н 

т а л ь н ы м и  и с с л е д о в а н и я м ; ; .  П о ч в е н н ы е  в о д ы ,  а  в  з н а ч и т е л ь н о й  

м е р е  и  в е р х о в о д к а ,  н е  о б л а д а ю т  с п о с о б н о с т ь ю  к  г о р и з о н т а л ь н о 

м у  п е р е м е щ е н и ю .  М о ж н о  д о п у с т и т ь ,  ч т о  в  у с л о в и я х  и з б ы т о ч н о г о  

у в л а ж н е н и я  в  п о ч в е н н о м  с л о е  ф о р м и р у е т с я  п о с т о я н н ы й  в о д о н о с 

н ы й  г о р и з о н т ,  з е р к а л о  к о т о р о г о  н а к л о н н о  в  с т о р о н у  д р е н и р у ю 

щ е й  д е п р е с с и и .  Н о  в  т а к о м  с л у ч а е  э т о т  в о д о н о с н ы й  г о р и з о н т  б у 

д е т  о т н о с и т ь с я  к  з о н е  н а с ы щ е н и я ,  а  н е  к  з о н е  а э р а ц и и .

■Ш
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