
Õèìèÿ â èíòåðåñàõ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ 20 (2012) 35�41 35

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìèíåðàëèçîâàííûå îçåðà øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû â ïðåäåëàõ Çàáàéêàëüÿ è ïðèëåãà-
þùèõ òåððèòîðèé Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Ìîíãî-
ëèè (ðèñ. 1). Ïðè çíà÷èòåëüíûõ âàðèàöèÿõ ðàç-
ìåðîâ (ïëîùàäü âîäíîãî çåðêàëà 0.01n�
10n êì2) è ìèíåðàëèçàöèè (0.1n�100n ã/ë) îíè
èìåþò ðÿä îáùèõ õàðàêòåðèñòèê: íåáîëüøóþ
ãëóáèíó (îáû÷íî íå áîëåå ïåðâûõ ìåòðîâ),
êðàéíå îãðàíè÷åííóþ ïëîùàäü âîäîñáîðà,
ïðèóðî÷åííîñòü ê çîíàì ñåìèàðèäíîãî êëè-
ìàòà, îòñóòñòâèå ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà. Îçå-
ðà ãðóïïèðóþòñÿ â ñèñòåìû, êîòîðûå â ïåð-
âîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà
òèïà. Ê ïåðâîìó òèïó îòíîñÿòñÿ îçåðíûå ñèñ-
òåìû ëèíåéíûõ ìåæãîðíûõ âïàäèí (Áàðãóçèí-
ñêàÿ, Åðàâíèíñêî-Ãóñèíîîçåðñêàÿ, Èíãîäèí-
ñêàÿ). Âòîðîé òèï ïðåäñòàâëåí îçåðàìè àðå-
àëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà îáøèðíûõ òåð-
ðèòîðèÿõ Þæíîãî Çàáàéêàëüÿ è Ñåâåðî-Âîñ-
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Àííîòàöèÿ

Îõàðàêòåðèçîâàíû ìàëûå îçåðà Çàáàéêàëüÿ è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Ìîíãîëèè, îáúåäèíåííûå â ïÿòü
ñèñòåì: Áàðãóçèíñêóþ, Åðàâíèíñêî-Ãóñèíîîçåðñêóþ, Èíãîäèíñêóþ, Îíîí-Áîðçèíñêóþ è Âîñòî÷íî-Ìîí-
ãîëüñêóþ. Â ïðåäåëàõ ñèñòåì îçåðà ðàçäåëåíû íà êîìïàêòíûå ãðóïïû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ îáùèì õè-
ìè÷åñêèì ñîñòàâîì è òèïîì ãåîõèìè÷åñêîé ýâîëþöèè. Ïðèâåäåíà õàðàêòåðèñòèêà ïîäçåìíûõ è ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä, ïèòàþùèõ îçåðà. Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà îçåðíûõ (îêîëî 200
îçåð) è ïîäçåìíûõ (áîëåå 100 èñòî÷íèêîâ, êîëîäöåâ è ñêâàæèí) âîä âûäåëåíû ýëåìåíòû, êîíöåíòðèðó-
þùèåñÿ â ïðîöåññå ýâàïîðèòèçàöèè îçåðíûõ âîä. Ðàññìîòðåíû ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ ìàëûõ îçåð
â êà÷åñòâå �æèäêîé ðóäû� äëÿ ïðîìûøëåííîãî èçâëå÷åíèÿ íåêîòîðûõ ìåòàëëîâ (Li, U, REE è äð.).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèíåðàëèçîâàííûå îçåðà, ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ, Çàáàéêàëüå, Ñåâåðî-Âîñòî÷íàÿ
Ìîíãîëèÿ

òî÷íîé Ìîíãîëèè ñî ñëàáî ðàñ÷ëåíåííûì ðå-
ëüåôîì (Îíîí-Áîðçèíñêàÿ è Âîñòî÷íî-Ìîí-
ãîëüñêàÿ ñèñòåìû). Ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ê
íåêîòîðûì îçåðàì îãðàíè÷èâàëñÿ êóñòàðíîé èëè
ïîëóïðîìûøëåííîé äîáû÷åé ñîäû â ïåðâîé ïî-
ëîâèíå ïðîøëîãî âåêà [1] è ðûáîâîäñòâîì, îä-
íàêî, ó÷èòûâàÿ ìèðîâûå òåíäåíöèè, îí ìîæåò
ñóùåñòâåííî âîçðàñòè â ñêîðîì âðåìåíè.

Ìèíåðàëèçîâàííûå îçåðà Âîñòî÷íîé Ñèáè-
ðè áûëè äåòàëüíî îõàðàêòåðèçîâàíû â ìîíî-
ãðàôè÷åñêîé ñâîäêå íà÷àëà âòîðîé ïîëîâèíû
ïðîøëîãî âåêà [2, 3], ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé
îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîò ìíîãî÷èñëåííûõ
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïàðòèé. Îäíàêî àíàëèòè-
÷åñêèå âîçìîæíîñòè òåõ ëåò ïîçâîëÿëè îïðå-
äåëÿòü ñîäåðæàíèå ëèøü ãëàâíûõ êîìïîíåí-
òîâ îçåðíûõ âîä; ãåîõèìè÷åñêàÿ æå ñïåöè-
ôèêà îçåðíûõ âîä îñòàâàëàñü çà ðàìêàìè èñ-
ñëåäîâàíèé. Èçó÷åííîñòü îçåð Âîñòî÷íîé Ìîí-
ãîëèè î÷åíü ñëàáàÿ. Â êðàéíå íåìíîãî÷èñëåí-
íûõ ïóáëèêàöèÿõ ïî îçåðàì Ìîíãîëèè [4, 5]
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ðàññìîòðåíû ëèøü íàèáîëåå êðóïíûå îçåðà,
ðàñïîëîæåííûå ãëàâíûì îáðàçîì â çàïàäíîé
÷àñòè Ìîíãîëèè. Äåòàëüíûå ãåîõèìè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ äàæå ýòèõ, îòíîñèòåëüíî áîëü-
øèõ, îçåð íå ïðîâîäèëèñü. Â íàñòîÿùåé ðà-
áîòå ïðèâåäåíà êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îçåð-
íûõ ñèñòåì, îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî èõ ãåî-
õèìè÷åñêîé ñïåöèôèêå. Âñåãî íàìè èññëåäî-
âàíî áîëåå 200 îçåð è îêîëî 150 èñòî÷íè-
êîâ, êîëîäöåâ, ñêâàæèí.

ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÑÏÅÖÈÔÈÊÀ ÎÇÅÐ È ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÂÎÄ

Áàðãóçèíñêàÿ ñèñòåìà

Ýòà ñèñòåìà âêëþ÷àåò áîëåå 1100 ìàëûõ
îçåð [6, 7], òî÷íîå êîëè÷åñòâî êîòîðûõ, êàê
è èõ ðàçìåðû è êîíôèãóðàöèÿ, ìîæåò èçìå-
íÿòüñÿ ñ êàæäûì ãîäîì. Àáñîëþòíîå áîëüøèí-
ñòâî îçåð ðàñïîëîæåíî â ïîéìå ð. Áàðãóçèí,
âîäû ïðåñíîãî òèïà, ïî ñîñòàâó áëèçêè ê ðå÷-
íûì. Ñðåäè ìèíåðàëèçîâàííûõ îçåð âûäåëÿ-
åòñÿ òðè ãðóïïû: Ãàðãèíñêî-Àðãîäèíñêàÿ (Õà-
ðàìîäóíñêàÿ), Óñòü-Àðãîäèíñêàÿ è Àëãèíñêàÿ.

Îçåðà Ãàðãèíñêî-Àðãîäèíñêîé ãðóïïû èìå-
þò ïðåèìóùåñòâåííî òåðìîêàðñòîâîå ïðîèñ-
õîæäåíèå. Ñðåäè íèõ âñòðå÷àþòñÿ ïðåñíûå
è ñîëîíîâàòûå ùåëî÷íûå îçåðà (ðÍ 8.7�9.7)
ñ ìèíåðàëèçàöèåé (total dissolved solids, TDS)
â ïðåäåëàõ 0.1�2 ã/ë. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòà-
âó ïðåñíûå òåðìîêàðñòîâûå îçåðà ÿâëÿþòñÿ
ãèäðîêàðáîíàòíûìè ìàãíèåâûìè, ñîëîíîâàòûå �
ãèäðîêàðáîíàòíûìè íàòðèåâûìè (òàáë. 1).

Óñòü-Àðãîäèíñêàÿ ãðóïïà ñîñòîèò èç ÷å-
òûðåõ îçåð: Ñàãàí-Íóð è òðè áëèçêî ðàñïî-
ëîæåííûõ îçåðà ñ îáùèì íàçâàíèåì Íóõý-
Íóð. Âîäà îçåð õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ùå-
ëî÷íîñòüþ (ðÍ 9.7�10.6), âûñîêîé ìèíåðàëè-
çàöèåé (14�16 ã/ë) è èìååò ñîäîâóþ ãåîõèìè-
÷åñêóþ ñïåöèôèêó.

Àëãèíñêàÿ ãðóïïà îçåð � åäèíñòâåííàÿ â Áàð-
ãóçèíñêîé âïàäèíå ãðóïïà, èìåþùàÿ ñóëüôàò-
íóþ ñïåöèôèêó. Âàðèàöèè ñîëåíîñòè â îçåðàõ ýòîé
ãðóïïû ñîñòàâëÿþò 6�70 ã/ë ïðè ðÍ 8.8�9.6.

Ïîäçåìíûå âîäû, ïèòàþùèå îçåðà, ïî
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îòíîñÿòñÿ ê ãèäðîêàð-
áîíàòíîìó êàëüöèåâîìó èëè ãèäðîêàðáîíàò-
íîìó êàëüöèåâî-ìàãíèåâîìó òèïàì. Òîëüêî
äëÿ íåêîòîðûõ èç íèõ õàðàêòåðíà ïîâûøåí-

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ñèñòåì ìàëûõ îçåð Çàáàéêàëüÿ è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Ìîíãîëèè íà ãåîäèíàìè÷åñêîé ñõåìå
Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àçèè (ïî [Nokleberg, 2010]): 1�3 � òåððåéíû Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà (1 �
Åíèñåéñêî-Çàáàéêàëüñêèé (YT) (V-O1); 2 � Þæíî-Ìîíãîëüñêî-Õèíãàíñêèé (SM) (O-C); 3 � Ìîíãîëî-Îõîòñêèé (MO)
(D-K3)); 4 � ñóïåðòåððåéíû (PR3-Cm): Àðãóíñêî-Èäåðìåãñêèé (AR) è Òóâèíî-Ìîíãîëüñêèé (TM); 5 � ãîñóäàðñòâåí-
íûå ãðàíèöû; 6 � ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû è ðàçëîìû; 7 � íàäâèãè; 8 � ïåðåêðûâàþùèå îáðàçîâàíèÿ êîíòèíåíòàëü-
íîé îêðàèíû; 9 � ïåðåêðûâàþùèå îáðàçîâàíèÿ òðàíñôîðìíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû; 10 � ñèñòåìû ìàëûõ îçåð:
1 � Áàðãóçèíñêàÿ; 2 � Åðàâíèíñêî-Ãóñèíîîçåðñêàÿ; 3 � Èíãîäèíñêàÿ; 4 � Îíîí-Áîðçèíñêàÿ; 5 � Ñåâåðî-Ìîíãîëüñêàÿ.
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íàÿ äîëÿ ñóëüôàò-èîíà è íàòðèÿ. Ìèíåðàëè-
çàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä ñîñòàâëÿåò 0.08�0.3 ã/ë,
çíà÷åíèÿ pH áëèçêè ê íåéòðàëüíûì (pH 7.4�7.9).
Â àíèîííîì ñîñòàâå òåðìàëüíûõ âîä ïðåîá-
ëàäàåò ñóëüôàò-èîí, â êàòèîííîì � íàòðèé.
Ìèíåðàëèçàöèÿ òåðìàëüíûõ âîä ñóùåñòâåí-
íî âûøå (0.28�1.1 ã/ë) ïî ñðàâíåíèþ ñ õîëîä-
íûìè èñòî÷íèêàìè, à çíà÷åíèÿ ðÍ ñîñòàâëÿ-
þò 8.5�9.9 (òàáë. 2).

Åðàâíèíñêî-Ãóñèíîîçåðñêàÿ ñèñòåìà

Äàííàÿ ñèñòåìà ìàëûõ îçåð ïðîñòèðàåòñÿ
íà ðàññòîÿíèå áîëåå 500 êì îò ð. Âèòèì íà
ñåâåðî-âîñòîêå äî ð. Äæèäà íà þãî-çàïàäå
è âêëþ÷àåò áîëåå 100 îçåð. Â ïðåäåëàõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ñèñòåìû âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå
ãðóïïû îçåð: Åðàâíèíñêàÿ, Õîðèíñêî-Óäèí-
ñêàÿ, Ãóñèíîîçåðñêàÿ è Áåëîîçåðñêàÿ.

Åðàâíèíñêàÿ ãðóïïà. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
îçåð ýòîé ãðóïïû ñîñðåäîòî÷åíî â ïðåäåëàõ

Åðàâíèíñêîé âïàäèíû. Ýòî â îñíîâíîì ïðåñ-
íûå, ùåëî÷íûå îçåðà ñ ìèíåðàëèçàöèåé 0.1�1
ã/ë, è òîëüêî äâà èç íèõ ñîëîíîâàòûå (TDS
= 2.4 è 4.5 ã/ë). Ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé òèï
âîä � ãèäðîêàðáîíàòíûé êàëüöèåâî-íàòðèå-
âûé èëè íàòðèåâî-êàëüöèåâûé; ñðåäíåå çíà-
÷åíèå ðÍ 9.1 (ñì. òàáë. 1).

Îçåðà Õîðèíñêî-Óäèíñêîé ãðóïïû áëèç-
êè ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ê îçåðàì Åðàâ-
íèíñêîé ãðóïïû, íî èõ îòëè÷àåò ìåíüøàÿ ùå-
ëî÷íîñòü âîäû (ðÍ 8.3�9.1) è áîëåå âûñîêàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ. Çäåñü ïðåîáëàäàþò ñîëîíîâà-
òûå îçåðà ñ îáùèì êîëè÷åñòâîì ðàñòâîðåí-
íûõ ñîëåé äî 7.3 ã/ë, à â àíèîííîì ñîñòàâå
ñóùåñòâåííóþ äîëþ ñîñòàâëÿþò ñóëüôàòû.

Ãóñèíîîçåðñêàÿ ãðóïïà îáúåäèíÿåò óëüò-
ðàïðåñíûå (Ãóñèíîå îç.), ïðåñíûå, ñîëîíîâà-
òûå è ñîëåíûå îçåðà, ðàñïîëîæåííûå, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, â ïðåäåëàõ îäíîèìåííîé âïà-
äèíû. Âàðèàöèè ñîëåíîñòè ñîñòàâëÿþò 0.2�
15 ã/ë ïðè ðÍ 8.1�9.6. Ïðåîáëàäàþò ãèäðîêàð-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ãèäðîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îçåðíûõ âîä ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà

Ïîêàçàòåëè Îçåðíûå ñèñòåìû

Áàðãóçèíñêàÿ Åðàâíèíñêî- Èíãîäèíñêàÿ Îíîí- Âîñòî÷íî-

Ãóñèíîîçåðñêàÿ Áîðçèíñêàÿ Ìîíãîëüñêàÿ

TDS, ã/ë 0.1�71 0.1�17 0.1�104 0.3�380 0.5�280

pH 8�10.5 7.6�10 8.4�10.1 8�10.14 7.2�10.1

Àíèîíû SO4, HCO3 HCO3, SO4 HCO3 HCO3, Cl, SO4 Cl, SO4, HCO3

Êàòèîíû Na, Mg, Ca Na, Mg, Ca Na, Mg, Ca Na Ca, Na, Mg

Ñîäåðæàíèå, ìêã/ë:

     Li 1.1�2300 2.3�1000 1�1000 9�442 4�48 000

     B 3.5�6600 3.3�1100 Ôîí 52�65 000 42�92 000

     V Ôîí Ôîí 0.3�176 1�500 1�646

     Ge Ôîí Ôîí 0.02�25 0.01�40 0.8�6

     As 0.1�140 Ôîí Ôîí 0.5�14 000 19�7200

     Se Ôîí Ôîí Ôîí 0.05�56 000 0.5�44

     Br 5�14 600 9�23 800 Í. î. Í. î. 29�777 000

     Sr 75�6000 92�5600 44�1500 96�13 100 91�23 800

     Zr Ôîí 0.01�375 Ôîí 0.1�1650 0.03�790

     Mo 0.5�45 0.3�472 Ôîí 1�670 9�1420

     Sb Ôîí Ôîí Ôîí 0.2�100 0.6�86

     Cs Ôîí Ôîí Ôîí Ôîí 0.005�26

     REE Ôîí Ôîí Ôîí 0.05�170 0.1�119

     W 1�550 Ôîí Ôîí 0.04�407 0.2�522

     U Ôîí 0.1�154 Ôîí 3.1�2200 6.8�4800

Ïðèìå÷àíèå. Í. î. � íå îïðåäåëåíî.
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áîíàòíûå èëè ãèäðîêàðáîíàòíî-ñóëüôàòíûå
âîäû, â íàèáîëåå ìèíåðàëèçîâàííîì îçåðå
ñîñòàâ âîäû ñóëüôàòíî-õëîðèäíûé. Ïî êàòèîí-
íîìó ñîñòàâó îçåðíûå âîäû ïðèíàäëåæàò
ê Ca�Mg-, Mg�Na-, Mg�Ca�Na- è Na-òèïàì.

Áåëîîçåðñêàÿ ãðóïïà îçåð òàêæå õàðàê-
òåðèçóåòñÿ øèðîêèì ñïåêòðîì ñîëåíîñòè âîä
(TDS = 0.1�17 ã/ë) è âåëè÷èíû ðÍ (8.0�9.8).
Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñîëåíîñòè ãèäðîõèìè-
÷åñêèé òèï âîäû èçìåíÿåòñÿ îò ãèäðîêàðáî-
íàòíîãî êàëüöèåâî-ìàãíèåâîãî äî ñóëüôàòíî-
ãèäðîêàðáîíàòíîãî íàòðèåâîãî.

Óðîâåíü ìèíåðàëèçàöèè ïèòàþùèõ ïîäçåìíûõ
âîä ñîñòàâëÿåò 0.1�0.6 ã/ë ïðè ðÍ 7.0�8.8 (ñì. òàáë. 2).

Èíãîäèíñêàÿ ñèñòåìà

Â ïðåäåëàõ Èíãîíäèíñêîé ñèñòåìû, ëîêàëè-
çóþùåéñÿ â ïðåäåëàõ îäíîèìåííîé âïàäèíû,
íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 20 îçåð. Ñðåäè íèõ ïðåîá-
ëàäàþò îçåðà ñî �ñâåðõìàëûìè� ðàçìåðàìè

è íåóñòîé÷èâûì ãèäðîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì. Îçå-
ðà çàíèìàþò ïëîñêèå, ìåëêèå êîòëîâèíû îê-
ðóãëîé èëè îâàëüíîé ôîðìû, ðàñïîëîæåííûå
â íåçíà÷èòåëüíûõ äåïðåññèÿõ ðåëüåôà.

Äëÿ îçåð äàííîé ñèñòåìû õàðàêòåðåí øèðîêèé
äèàïàçîí âàðèàöèé ìèíåðàëèçàöèè: îò ïðåñíûõ,
ñ îáùèì êîëè÷åñòâîì ðàñòâîðåííûõ ñîëåé 0.1�0.5 ã/ë,
äî ñîëîíîâàòûõ è ñîëåíûõ îçåð ñ ìèíåðàëèçàöèåé
â ïðåäåëàõ 1.0�104 ã/ë. Îçåðà âïàäèíû îòíîñÿòñÿ
ê ùåëî÷íîìó òèïó, ðåàêöèÿ ñðåäû âàðüèðóåò
â ïðåäåëàõ ðÍ 9.40�10.12 (ñì. òàáë. 1).

Â èîííîì ñîñòàâå ïèòàþùèõ îçåðà ïîäçåì-
íûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä Èíãîäèíñêîé âïà-
äèíû ïðåîáëàäàþò ãèäðîêàðáîíàòíûå èîíû
ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì âàðèàöèé êàòèîííîãî
ñîñòàâà: îò ñóùåñòâåííî êàëüöèåâîãî, êàëü-
öèåâî-ìàãíèåâî-íàòðèåâîãî äî íàòðèåâîãî.
Îáùåå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííûõ ñîëåé òàê-
æå âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò óëüò-
ðàïðåñíîé âîäû (TDS = 0.05 ã/ë) äî ñîëîíî-
âàòîé ùåëî÷íîé (TDS = 1.19 ã/ë).

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ãèäðîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêîâ ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà

Ïîêàçàòåëè Îçåðíûå ñèñòåìû

Áàðãóçèíñêàÿ Åðàâíèíñêî- Èíãîäèíñêàÿ Îíîí- Âîñòî÷íî-

Òåðìàëüíûå âîäû Õîëîäíûå âîäû Ãóñèíîîçåðñêàÿ Áîðçèíñêàÿ Ìîíãîëüñêàÿ
TDS, ã/ë 0.3�1.1 0.1�0.4 0.1�0.7 0.05�1.2 0.2�1.0 0.8�1.6

pH 8.0�10 6.7�8.3 7.1�9.1 6.5�8.5 6.5�8 7.1�8.3

Àíèîíû SO4, HCO3 HCO3, SO4 HCO3, SO4 HCO3 HCO3, Cl, SO4 HCO3, Cl, SO4

Êàòèîíû Na Ca, Mg, Na Ca, Mg, Na Mg,Ca,Na Ca, Mg, Na Ca, Na, Mg

Ñîäåðæàíèå, ìêã/ë:          

     Li 43�1330 Ôîí Ôîí  Ôîí 5�164 5�530

     B 44�220 Ôîí Ôîí  Ôîí  13�470 9�650

     V Ôîí  Ôîí Ôîí  Ôîí  0�26 0.7�52

     Ge 2�11.3 Ôîí Ôîí  0.02�25 Ôîí  Ôîí 

     As Ôîí  Ôîí Ôîí  Ôîí  0.5�25 0.9�73

     Se Ôîí  Ôîí Ôîí  Ôîí  0.1�4.3 0.1�7

     Br 19�108 Ôîí 15�460 Í. î. Í. î. 12�1300

     Rb 5�108 Ôîí Ôîí  Ôîí  Ôîí  Ôîí 

     Sr 110�3000 Ôîí 30�2300 44�1500 80�1600 Ôîí 

     Mo 0.5�45 Ôîí 1.1�51 Ôîí  0.5�25 1.3�20

      Sb Ôîí Ôîí Ôîí  Ôîí  0.1�28 Ôîí 

     Cs 0.6�38 Ôîí Ôîí  Ôîí  Ôîí  Ôîí 

    REE Ôîí  Ôîí Ôîí  Ôîí  Ôîí  0.01�11

     W 7.2�82 Ôîí Ôîí  Ôîí  Ôîí  Ôîí 

     U Ôîí  Ôîí  0�27 Ôîí  0�22 1�176

Ïðèìå÷àíèå. Í. î. � íå îïðåäåëåíî.



ÌÈÍÅÐÀËÈÇÎÂÀÍÍÛÅ ÎÇÅÐÀ ÇÀÁÀÉÊÀËÜß È ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ ÌÎÍÃÎËÈÈ 39

Îíîí-Áîðçèíñêàÿ ñèñòåìà

Ýòà ñèñòåìà âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ñîòåí
îçåð, ëîêàëèçîâàííûõ â ïðåäåëàõ è ïî îá-
ðàìëåíèþ Öàñó÷åéñêîé âïàäèíû, à òàêæå íà
ïðèëåãàþùèõ ñ þãà è âîñòîêà òåððèòîðèÿõ.
Ïëîùàäü íàèáîëåå êðóïíûõ îçåð Çóí-Òîðåé
è Áàðóí-Òîðåé ñîñòàâëÿåò 300 è 580 êì2 ñî-
îòâåòñòâåííî, â òî âðåìÿ êàê â öåëîì ïðåîá-
ëàäàþò îçåðà ñ î÷åíü ìàëûìè ðàçìåðàìè
è íåóñòîé÷èâûì ãèäðîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì.
Â ïðåäåëàõ ýòîé ñèñòåìû âûäåëÿþòñÿ Ñåâåðî-
Öàñó÷åéñêàÿ, Þæíî-Öàñó÷åéñêàÿ, Òîðåéñêàÿ
è Áîðçèíñêàÿ ãðóïïû îçåð.

Äëÿ Ñåâåðî-Öàñó÷åéñêîé ãðóïïû õàðàê-
òåðíû íàèáîëüøèå âàðèàöèè ñîëåíîñòè è êîì-
ïîíåíòíîãî ñîñòàâà îçåðíûõ âîä. Âåëè÷èíà
TDS âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 1.0�210 ã/ë, ðÍ
âîäû ñîñòàâëÿåò 8.0�9.9. Àíèîííûé ñîñòàâ
îçåðíûõ âîä â çàâèñèìîñòè îò ñîëåíîñòè èç-
ìåíÿåòñÿ îò ãèäðîêàðáîíàòíîãî (÷åðåç ãèäðî-
êàðáîíàòíî-ñóëüôàòíûé) äî ñóùåñòâåííî õëî-
ðèäíîãî. Êàòèîííûé ñîñòàâ âîä âàðüèðóåò íå
òàê çíà÷èòåëüíî, èçìåíÿÿñü îò ìàãíèåâî-
íàòðèåâîãî äî íàòðèåâîãî (ñì. òàáë. 1).

Îçåðà Þæíî-Öàñó÷åéñêîé ãðóïïû ìåíåå
ðàçíîîáðàçíû ïî ñâîåìó ñîñòàâó. Âàðèàöèè ñî-
ëåíîñòè äëÿ íèõ ñîñòàâëÿþò 0.3�15 ã/ë ïðè
ðÍ 9�10. Àíèîííûé ñîñòàâ âîä èçìåíÿåòñÿ îò ãèä-
ðîêàðáîíàòíîãî ÷åðåç ãèäðîêàðáîíàòíî-õëîðèä-
íûé ê õëîðèäíî-ãèäðîêàðáîíàòíîìó, à êàòèîí-
íûé � îò íàòðèåâî-ìàãíèåâîãî ê íàòðèåâîìó.

Îçåðíûå âîäû Òîðåéñêîé ãðóïïû ïðè íå-
çíà÷èòåëüíûõ âàðèàöèÿõ âåëè÷èíû TDS (0.4�
16 ã/ë) è ðÍ (9.4�9.8) õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷è-
òåëüíûì ðàçíîîáðàçèåì êîìïîíåíòíîãî ñîñòà-
âà. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñîëåíîñòè ãèäðîõèìè-
÷åñêèé òèï îçåðíûõ âîä èçìåíÿåòñÿ îò ãèäðî-
êàðáîíàòíî-ñóëüôàòíîãî íàòðèåâîãî ÷åðåç ãèä-
ðîêàðáîíàòíî-õëîðèäíî-ñóëüôàòíûé íàòðèåâûé
ê ãèäðîêàðáîíàòíî-õëîðèäíîìó íàòðèåâîìó.

Áîðçèíñêàÿ ãðóïïà îáúåäèíÿåò îçåðà ñ íàè-
áîëåå øèðîêèìè âàðèàöèÿìè ñîëåíîñòè (îò 0.4
äî 310 ã/ë). Âåëè÷èíà ðÍ òàêæå âàðüèðóåò
â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ (pH 8.1�10). Ãèäðîãåî-
õèìè÷åñêèé òèï îçåðíûõ âîä èçìåíÿåòñÿ ïî ìåðå
âîçðàñòàíèÿ ìèíåðàëèçàöèè îò ãèäðîêàðáîíàòíîãî
êàëüöèåâîãî äî õëîðèäíîãî íàòðèåâîãî.

Ïîäçåìíûå âîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ äèàïà-
çîíîì çíà÷åíèé TDS 0.2�1 ã/ë, ðÍ 6.5�8.4,
îòíîñÿòñÿ ê ãèäðîêàðáîíàòíîìó òèïó ñ âûñî-

êîé äîëåé èîíîâ õëîðà â íåêîòîðûõ èñòî÷íè-
êàõ. Êàòèîííûé ñîñòàâ âîä áîëåå ðàçíîîáðà-
çåí è âàðüèðóåò îò êàëüöèåâîãî è êàëüöèåâî-
ìàãíèåâîãî äî íàòðèåâîãî (ñì. òàáë. 2).

Âîñòî÷íî-Ìîíãîëüñêàÿ ñèñòåìà ìàëûõ îçåð

Â Âîñòî÷íîé Ìîíãîëèè íàñ÷èòûâàåòñÿ îêî-
ëî 5000 îçåð [4, 5], ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü êî-
òîðûõ îáúåäèíÿåòñÿ íàìè â Âîñòî÷íî-Ìîí-
ãîëüñêóþ ñèñòåìó ìàëûõ îçåð, ðàñïîëîæåí-
íûõ â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ìîíãîëèè. Ýòî
íàèáîëåå êðóïíàÿ èç ðàññìàòðèâàåìûõ îçåð-
íûõ ñèñòåì, â ïðåäåëàõ êîòîðîé âûäåëÿþòñÿ
Þæíî-Òîðåéñêàÿ, Öåíòðàëüíàÿ, Ãàëóòèíñêàÿ
è Êåðóëåíñêàÿ ãðóïïû. Þæíî-Òîðåéñêàÿ
ãðóïïà îáúåäèíÿåò îçåðà, ðàñïîëîæåííûå
ê þãó îò Òîðåéñêèõ îçåð; ê Êåðóëåíñêîé ãðóï-
ïå îòíåñåíà öåïî÷êà îçåð, ïðîòÿãèâàþùàÿñÿ
âäîëü ð. Êåðóëåí. Öåíòðàëüíàÿ è Ãàëóòèí-
ñêàÿ ãðóïïû âìåñòå òàêæå îáðàçóþò ïðîòÿ-
æåííóþ ïîëîñó, îäíàêî ñóùåñòâåííûå ðàç-
ëè÷èÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îçåðíûõ âîä íå
ïîçâîëèëè îáúåäèíèòü èõ.

Äëÿ Þæíî-Òîðåéñêîé ãðóïïû õàðàêòåð-
íû ùåëî÷íûå ñîëîíîâàòûå èëè ñîëåíûå îçå-
ðà (ïðåñíûõ íåò) ñ âàðèàöèÿìè ìèíåðàëèçà-
öèè îò 2 äî 140 ã/ë. Â êàòèîííîì ñîñòàâå ïðå-
îáëàäàåò íàòðèé. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ñîëåé
ãèäðîõèìè÷åñêèé òèï èçìåíÿåòñÿ îò ãèäðîêàð-
áîíàòíîãî íàòðèåâîãî äî õëîðèäíî-ñóëüôàò-
íîãî íàòðèåâîãî (ñì. òàáë. 1).

Îçåðà Öåíòðàëüíîé ãðóïïû õàðàêòåðèçó-
þòñÿ çíà÷èòåëüíûìè âàðèàöèÿìè âåëè÷èíû
ðÍ (7.2�9.9), â îñíîâíîì îíè ñîëîíîâàòûå,
òîëüêî â âîäàõ äâóõ îçåð ñîëåíîñòü ïðåâû-
øàåò 10 ã/ë (äî 21 ã/ë). Äëÿ ïðåñíûõ îçåð
õàðàêòåðåí ãèäðîêàðáîíàòíûé íàòðèåâî-êàëü-
öèåâûé ñîñòàâ âîä, äëÿ ñîëîíîâàòûõ � ãèä-
ðîêàðáîíàòíûé íàòðèåâûé, äëÿ ñîëåíûõ �
õëîðèäíî-ãèäðîêàðáîíàòíûé íàòðèåâûé.

Äëÿ îçåð Ãàëóòèíñêîé ãðóïïû õàðàêòåð-
íû øèðîêèå âàðèàöèè ñîëåíîñòè (1�144 ã/ë)
è äîâîëüíî óçêèé èíòåðâàë âåëè÷èíû ðÍ (8.2�
9.2). Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ñîëåé ãèäðîõèìè-
÷åñêèé òèï îçåðíûõ âîä èçìåíÿåòñÿ îò ãèä-
ðîêàðáîíàòíîãî íàòðèåâîãî ÷åðåç õëîðèäíî-
ãèäðîêàðáîíàòíûé íàòðèåâûé ê õëîðèäíî-
ñóëüôàòíîìó íàòðèåâîìó.

Â Êåðóëåíñêóþ ãðóïïó âõîäÿò ïðåèìóùåñò-
âåííî ñîëåíûå îçåðà (5�99 ã/ë), ïðè ýòîì äëÿ
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âîä áîëüøèíñòâà îçåð TDS ïðåâûøàåò 20 ã/
ë, à âåëè÷èíà ðÍ âàðüèðóåò íåçíà÷èòåëüíî
(pH 8.1�9.1). Â êàòèîííîì ñîñòàâå ïðåîáëàäà-
åò íàòðèé, à â àíèîííîì � ëèáî èîíû õëîðà,
ëèáî ñóëüôàòû.

Äëÿ ïèòàþùèõ ïîäçåìíûõ âîä õàðàêòåðíà
ïîâûøåííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ (0.9�1.4 ã/ë), çà
èñêëþ÷åíèåì èñòî÷íèêîâ Öåíòðàëüíîé ãðóï-
ïû, ãäå îáùåå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííûõ ñî-
ëåé ñîñòàâëÿåò 0.3�0.5 ã/ë. Â àíèîííîì ñîñòà-
âå ïîäçåìíûõ âîä ïðåîáëàäàþò ãèäðîêàðáî-
íàòíûå èîíû, èíîãäà ñ ñóùåñòâåííîé äîëåé
èîíîâ õëîðà (Þæíî-Òîðåéñêàÿ è Ãàëóòèí-
ñêàÿ ãðóïïû) èëè ñóëüôàò-èîíîâ (Êåðóëåí-
ñêàÿ ãðóïïà). Êàòèîííûé ñîñòàâ î÷åíü ðàçíî-
îáðàçíûé (ñì. òàáë. 2).

Ðàññìàòðèâàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ ñïåöèôè-
êó âîäíûõ ñèñòåì ðåãèîíà, ñëåäóåò ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî ïîñòóïëåíèå �ïîëåçíûõ êîìïîíåí-
òîâ� â îçåðíûå âîäû îñóùåñòâëÿåòñÿ ãëàâíûì
îáðàçîì ïèòàþùèìè ïîäçåìíûìè (ðåæå è ïî-
âåðõíîñòíûìè) âîäàìè, à äàëüíåéøåå èõ êîí-
öåíòðèðîâàíèå îïðåäåëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî,
ïðîöåññàìè ýâàïîðèòèçàöèè. Ñîîòâåòñòâåííî,
ïðè îöåíêå ðóäîãåíåðèðóþùåãî ïîòåíöèàëà
íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü íå òîëüêî îçåðà,
íî è ïèòàþùèå èõ ïîäçåìíûå âîäû.

Ïîäçåìíûå âîäû

Îáùåå ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííûõ ñîëåé â
ïîäçåìíûõ âîäàõ ðåäêî ïðåâûøàåò 1 ã/ë. Íàè-
áîëåå ìèíåðàëèçîâàíû òåðìàëüíûå âîäû Áàð-
ãóçèíñêîé âïàäèíû è õîëîäíûå èñòî÷íèêè
Âîñòî÷íî-Ìîíãîëüñêîé ñèñòåìû (ñì. òàáë. 2).
Ñîäåðæàíèå áîëüøèíñòâà ïðîàíàëèçèðîâàí-
íûõ ýëåìåíòîâ â èñòî÷íèêàõ âñåõ ñèñòåì íå
ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ ìèêðîãðàììîâ íà ëèòð.
Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ õà-
ðàêòåðíî äëÿ òåðìàëüíûõ âîä, îäíàêî èõ ëî-
êàëèçàöèÿ â áîðòîâûõ ÷àñòÿõ Áàðãóçèíñêîé
âïàäèíû èñêëþ÷àåò ôîðìèðîâàíèå çäåñü
îçåð, íåîáõîäèìûõ äëÿ äàëüíåéøåãî êîíöåí-
òðèðîâàíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ. Òåðìàëü-
íûå âîäû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå
ïîòåíöèàëüíîé ñàìîñòîÿòåëüíîé æèäêîé ðóäû.
×òî êàñàåòñÿ õîëîäíûõ èñòî÷íèêîâ, òî íàè-
áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ìíîãèõ ïîëåç-
íûõ êîìïîíåíòîâ õàðàêòåðíû äëÿ Âîñòî÷íî-
Ìîíãîëüñêîé ñèñòåìû. Ñîäåðæàíèå ëèòèÿ è

óðàíà çäåñü äîñòèãàåò ñîòíè ìèêðîãðàììîâ íà
ëèòð, ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ è ìîëèáäåíà �
äåñÿòêè ìèêðîãðàììîâ íà ëèòð.

Ìèíåðàëèçîâàííûå îçåðà

Íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè ìè-
íåðàëèçàöèè è ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèôèêè
îçåðíûõ âîä, ïðè÷åì íå òîëüêî äëÿ îçåð ðàç-
íûõ ñèñòåì, íî è â ïðåäåëàõ êàæäîé èç ñèñ-
òåì (ñì. òàáë. 1). Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàííûõ
îçåð ÿâëÿþòñÿ ùåëî÷íûìè, ïðåñíûìè èëè
ñîëîíîâàòûìè. Îò÷åòëèâî ñîäîâûé òèï ýâîëþ-
öèè èìåþò îçåðà Èíãîäèíñêîé âïàäèíû. Â ïðå-
äåëàõ Áàðãóçèíñêîé è Åðàâíèíñêî-Ãóñèíî-
îçåðñêîé îçåðíûõ ñèñòåì óâåëè÷èâàåòñÿ
(âïëîòü äî ïðåîáëàäàíèÿ) äîëÿ ñóëüôàò-èîíà
â îçåðíûõ âîäàõ. Îçåðà Âîñòî÷íî-Ìîíãîëü-
ñêîé è îñîáåííî Îíîí-Áîðçèíñêîé ñèñòåì î÷åíü
íåîäíîðîäíû ïî ãåîõèìè÷åñêîìó òèïó âîä.

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ ýëå-
ìåíòîâ â ïèòàþùèõ ïîäçåìíûõ âîäàõ îáåñïå-
÷èëî íàêîïëåíèå ñîëåé â îçåðàõ Âîñòî÷íîé
Ìîíãîëèè è â ìåíüøåé ñòåïåíè � â îçåðàõ
Îíîí-Áîðçèíñêîé ñèñòåìû, äëÿ êîòîðûõ õà-
ðàêòåðåí ñàìûé âûñîêèé óðîâåíü êîíöåíòðà-
öèé áîëüøèíñòâà ýëåìåíòîâ. Ñîäåðæàíèå ëè-
òèÿ çäåñü äîñòèãàåò êîíäèöèîííîãî [8], ñîñòàâ-
ëÿÿ îêîëî 50 ìã/ë. Â íåêîòîðûõ îçåðàõ îòìå÷à-
åòñÿ âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ óðàíà (äî 5 ìã/ë),
ìîëèáäåíà (äî 1.4 ìã/ë), W (äî 0.5 ìã/ë), ðåä-
êîçåìåëüíûõ (äî 0.1 ã/ë) è íåêîòîðûõ äðó-
ãèõ ýëåìåíòîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçà-
ëè, ÷òî âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ íà þãå Ñè-
áèðè è â Ìîíãîëèè îáúåêòîâ òèïà þæíîàìå-
ðèêàíñêèõ ñàëàðîâ èëè òèáåòñêèõ ìåòàëëîíîñ-
íûõ îçåð î÷åíü íèçêàÿ: êîíöåíòðàöèÿ ïîëåç-
íûõ êîìïîíåíòîâ çäåñü çíà÷èòåëüíî íèæå
ðåíòàáåëüíîé ëèáî îáúåìû âîäû â îçåðàõ
êðàéíå íåçíà÷èòåëüíû. Ïðàêòè÷åñêèé èíòå-
ðåñ ê ìàëûì îçåðàì â áóäóùåì ìîæåò áûòü
îáóñëîâëåí òðåìÿ ôàêòîðàìè: 1) ñíèæåíèåì
óðîâíÿ �ðåíòàáåëüíîé� êîíöåíòðàöèè ïîëåç-
íûõ êîìïîíåíòîâ â âîäàõ ïî ìåðå ðàçðàáîò-
êè íîâûõ òåõíîëîãèé; 2) êîððåêòèðîâêîé ñòðà-
òåãèè äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñ ïåðå-
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íîñîì àêöåíòà íà êîìïëåêñíóþ ðàçðàáîòêó íå-
áîëüøèõ ìåñòîðîæäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïå-
ðåäâèæíûõ óñòàíîâîê; 3) óñèëåíèåì ýêîëî-
ãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ðàçðàáîòêå ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ. Ýêîëîãè÷íîå èçâëå÷åíèå ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ ïðåäïîëàãàåò íå òîëüêî îòñóòñòâèå
�ðâàíûõ ðàí� íà ïîâåðõíîñòè è â íåäðàõ Çåìëè
â âèäå êàðüåðîâ, øàõò, îòâàëîâ, íî è ìèíè-
ìàëüíîå âîçäåéñòâèå íà ïðèðîäíûé êîìïëåêñ
ðåãèîíà. Ïîñëåäíåå âîçìîæíî ïðè îòðàáîòêå
òîëüêî ìåëêèõ, ïåðåñûõàþùèõ îçåð.

Èñòîðè÷åñêèå ýêñêóðñû ïîêàçàëè, ÷òî âî
ìíîãèõ ìàëûõ âîäîåìàõ Þæíîé Ñèáèðè è
Ìîíãîëèè, ãðóïïèðóþùèõñÿ â ñèñòåìû îçåð,
ñóùåñòâîâàëè ïåðèîäû çíà÷èòåëüíîãî ïàäå-
íèÿ óðîâíÿ âîäû ïîä äåéñòâèåì íåáëàãîïðè-
ÿòíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ðåçóëüòàòîì
âëèÿíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ ñòàëî êîíöåíòðèðî-
âàíèå â îçåðàõ ñîëåé, èõ èññóøåíèå âïëîòü
äî ïðîäîëæèòåëüíûõ áåçâîäíûõ ïåðèîäîâ ñ ïîñ-
ëåäóþùèì ïåðèîäè÷åñêèì íàïîëíåíèåì âîäî-
åìà è ò. ä. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè ìèíèìàëüíî
ðåíòàáåëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ïîëåçíûõ êîìïî-
íåíòîâ êàæäîå òàêîå îçåðî ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà âîçîáíîâëÿåìîé
ðóäû, ÷òî ñíèìàåò èëè çíà÷èòåëüíî îñëàáëÿ-
åò ïðîáëåìó êîëè÷åñòâà çàïàñîâ.

Ñóùåñòâåííî óñêîðèòü ïðàêòè÷åñêîå îñ-
âîåíèå ìàëûõ îçåð ìîæåò ðàçðàáîòêà ïåðå-
äâèæíûõ óñòàíîâîê ñåëåêòèâíîãî èçâëå÷åíèÿ
ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ èç îçåðíûõ âîä íà áàçå
âûñîêîïðîõîäèìîãî òðàíñïîðòà. Ïðè÷åì äëÿ
îçåð, â îòëè÷èå îò ïîäçåìíûõ ðàññîëîâ Ñèáèð-
ñêîé ïëàòôîðìû, ïðîáëåìà óòèëèçàöèè âûñî-
êîàãðåññèâíûõ âîä ïîñëå èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëîâ
íå áóäåò ñòîëü îñòðà. Ïðîâåäåíèå òåõíîëîãè-

÷åñêèõ îïåðàöèé â çèìíèé ïåðèîä èëè ðàííåé
âåñíîé èìååò äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà.

1. Ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåòñÿ äîñòóï ê îçåðàì,
áåðåãà êîòîðûõ ëåòîì íåðåäêî çàáîëî÷åíû;

2. Ãëóáèíà áîëüøèíñòâà îçåð ñîñòàâëÿåò 1.5�
3 ì, ïîýòîìó çèìîé çàìåðçàåò 30�90 % îáúåìà
âîäû. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò äîïîëíèòåëüíîå êîí-
öåíòðèðîâàíèå ñîëåé â îçåðíûõ âîäàõ, â òîì
÷èñëå è ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ. Ñïåöèàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ äëÿ ìèíåðàëèçîâàííûõ îçåð Çà-
ïàäíîãî Ïðèáàéêàëüÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñîëåíîñòü
âîä çèìîé âîçðàñòàåò â 2�7 ðàç;

3. Îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ñòðîèòåëü-
ñòâà ñïåöèàëüíûõ îòñòîéíèêîâ èëè ðåçåðâóà-
ðîâ äëÿ èñïîëüçîâàííûõ âîä.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàí-
ñîâîé ïîääåðæêå ÑÎ ÐÀÍ (èíòåãðàöèîííûå ïðî-
åêòû ¹ 38, 335), ÑÎ ÐÀÍ�Àêàäåìèÿ íàóê Ìîíãî-
ëèè  (èíòåãðàöèîíûé ïðîåêò �Ìèíåðàëüíûå îçåðà
Ìîíãîëèè � ðóäîãåíåðèðóþùèé ïîòåíöèàë, èííî-
âàöèîííûå òåõíîëîãèè îñâîåíèÿ, ýêîëîãèÿ�) è
ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 09-05-00884).
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