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расположенного в осевой части хребта Зусы, тре-
буют учета этих особенностей при строительстве 
промышленной инфраструктуры ГОК. Успешная 
работа по освоению месторождения невозможна 
без учета потенциальных опасностей, связанных 
с  активизацией экзогенных геологических про-
цессов [4]. Под “опасностью”, вслед за [2], мы по-
нимаем предостережение о возможных неблаго-
приятных последствиях действий, связанных со 
строительством ГОК.

КРАТКАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ 
И ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКАЯ 

ХАРАКТЕРИСТИКА ОЗЕРНОГО РУДНОГО УЗЛА

В геологическом строении территории при-
нимают участие осадочно-метаморфические 
и  магматические образования палеозойского 

ВВЕДЕНИЕ

Одно из крупнейших в мире свинцово-цинко-
вых месторождений – Озерное (восьмое по запа-
сам цинка), расположенное в Западном Забайка-
лье, вступает в стадию освоения. Здесь в Озерном 
рудном районе выявлен целый ряд месторожде-
ний железа, золота, бора, барита, меди, марган-
ца и  апатита [3, 5, 6]. Строительство ГОК даст 
импульс для разработки и  других месторожде-
ний полезных ископаемых, имеет большую со-
циальную значимость для населения региона, 
как в сфере занятости, так и для промышленно-
го развития территории. При этом вопросы эко-
логической безопасности при строительстве ГОК 
и  его дальнейшей работе становятся особенно 
значимыми. Сложные геолого-геоморфологи-
ческие условия района освоения месторождения, 
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В работе рассмотрены потенциальные опасности природного и антропогенного характера, кото-
рые могут возникнуть при разработке Озерного полиметаллического месторождения, располо-
женного в сложных геолого-геоморфологических условиях. Для выявления участков, где могут 
возникнуть опасные в геоэкологическом отношении ситуации, изучены аэро- и космофотомате-
риалы, проведено геолого-геоморфологическое обследование местности, геохимическое иссле-
дование поверхностных и подземных вод. В пределах месторождения и территории размещения 
объектов горно-обогатительного комбината выделено три типа рельефа. Наибольшую опасность 
представляет рельеф, сформировавшийся в северо-западной части рассматриваемой территории, – 
склоны с максимальной крутизной, неглубокое залегание многолетнемерзлых пород, развитие 
курумовых и солифлюкционных процессов. На территории размещения Озерного горно-обога-
тительного комбината (ГОК) выявлена густая сеть тектонических нарушений нескольких направ-
лений. Разломы северо-восточного простирания представлены сбросами, по которым произошла 
значительная подвижка блоков, они раскрыты для проникновения вод. По разломам северо-за-
падного и меридионального направления заложены долины ручьев. В рассматриваемом районе 
имеется несколько разломных узлов, образованных пересечением тектонических нарушений трех 
направлений, они являются зонами повышенной трещиноватости. Особую опасность представ-
ляют разломные узлы в пределах размещения хвостохранилища и на путях движения сточных вод 
от складов вскрышных пород и окисленных руд. На участках размещения объектов ГОК возмож-
на активизация неблагоприятных экзогенных процессов, связанных с деградацией многолетней 
мерзлоты и с загрязнением поверхностных и подземных вод.

Поступила в редакцию 13.04.2016 г.

*Геологический институт СО РАН, 
ул. Сахъяновой, д. 6а, г. Улан-Удэ, 670047 Россия. E-mail: kolom@gin.bscnet.ru 

**Бурятский государственный университет, ул. Смолина, д. 24а, г. Улан-Удэ, 670000 Россия

©  2017  г.   Р. Ц.  Будаев*, В. Л.  Коломиец*,**, А. М.  Плюснин*,**

ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ПРИРОДНЫЕ ОПАСНОСТИ ОСВОЕНИЯ 
ОЗЕРНОГО ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

(ЗАПАДНОЕ ЗАБАЙКАЛЬЕ)

УДК 551.4.06

ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ  ПРИРОДНЫХ 
И  ПРИРОДНО-ТЕХНИЧЕСКИХ  СИСТЕМ



ГEОЭКОЛОГИЯ. ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ. ГИДРОГЕОЛОГИЯ. ГЕОКРИОЛОГИЯ	 № 2	 2017

	 ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ПРИРОДНЫЕ ОПАСНОСТИ ОСВОЕНИЯ	 15

и мезозойского возрастов, а также четвертичные 
осадочные отложения. Озерное полиметалличе-
ское месторождение расположено в горных поро-
дах нижнего кембрия. Породы разбиты на блоки 
дизъюнктивами северо-восточного и субширот-
ного направлений, прорваны дайками и субвул-
каническими интрузиями основного, среднего 
и  кислого составов. Рудные тела пластообраз-
ной формы в несколько ярусов размещаются в из-
вестняках, туфах и туффитах олдындинской сви-
ты нижнего кембрия, перекрытых диабазовыми 
порфиритами [3, 10].

Южнее месторождения расположена Еравнин-
ская впадина, выполненная мезозойскими тер-
ригенными образованиями. В  северной части 
исследованной территории в долине р. Зазы раз-
виты аллювиальные отложения, объединенные 
авторами в два комплекса: низкая и высокая пой-
мы, низкие надпойменные террасы высотой до 

25 м поздненеоплейстоценового возраста и ком-
плекс высоких надпойменных террас (до 60–70 м) 
ранне-средненеоплейстоценового возраста.

Месторождение расположено в среднегорном 
деструкционно-тектоническом рельефе с высо-
той горных вершин от 1350 до 1520  м, глубина 
эрозионного вреза долин достигает 250 м. Горы 
пологосклонные, вершины гор куполообразные. 
Отмечается широкое развитие каменистых рос-
сыпей. Крутизна склонов составляет 5–7°, места-
ми доходит до 40°. Наблюдается преимуществен-
но плавное сочленение склонов падей с днищами, 
которые часто заболочены и кочковаты. В целом 
рельеф характеризуется небольшими абсолют-
ными высотами, сглаженностью вершинной по-
верхности, широкими долинами с выпукло-вог- 
нутыми склонами и многочисленными низкими 
седловинами на главном и боковых водоразделах. 
Широкие блюдцеобразные понижения в истоках 

Схема типов рельефа, неотектонических разломов и расположения производственной инфраструктуры ГОКа в пределах 
Озерного рудного узла. Типы рельефа: 1 – первый; 2 – второй; 3 – третий; 4 – главный водораздел горного хребта Зусы; 5 – 
постоянные водотоки; 6 – активные курумы; 7 – закрепленные неактивные курумы; 8 – неотектонический разлом и его 
номер; 9 – разломный узел; 10 – направление стока ливневых, талых и грунтовых вод; 11 – карьер; 12 – отвалы пустой по-
роды; 13 – плотина насыпная камненабросная; 14 – хвостохранилище (а – хвостохранилище; б – хранилище пирита); 15 – 
производственные строения; 16 – трубопроводы.
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падей свидетельствуют о низких скоростях эро-
зионных процессов, что подтверждается отсут-
ствием здесь ложбин линейного стока. Имею-
щиеся материалы позволяют выделить три типа 
рельефа, под которыми мы понимаем “…участки 
земной поверхности с однородным сочетанием эле-
ментарных форм, которые отличаются однород-
ностью внешнего облика, происхождения и условий 
развития рельефа” [12].

Первый тип рельефа развит на северо-западном 
склоне горного хребта, второй и третий типы – на 
юго-восточном склоне (рисунок). Граница меж-
ду первым и вторым типами проходит по главно-
му водоразделу горного хребта. Отличия первых 
двух типов рельефа, развитых на противополож-
ных склонах хребта Зусы, связаны с неотектони-
ческими и климатическими факторами. Горный 
хребет имеет асимметричное поперечное строение: 
относительно крутой и короткий северо-западный 
склон и более пологий и длинный юго-восточный, 
смыкающийся с днищем Еравнинской межгорной 
впадины. Высота местных базисов эрозии противо-
положных склонов хребта различается на 50–60 м.

Первый тип рельефа. Северо-западный склон 
хребта относительно монолитный, расчленен-
ный узкими субпараллельными распадками, сту-
пенчатый, что связано с блоковыми подвижками 
по неотектоническим разломам северо-западного 
простирания, с амплитудой ступеней 80–100 м. Ат-
мосферное увлажнение этого склона хребта значи-
тельно больше противоположного, что обусловлено 
преобладающим западным влагопереносом на тер-
ритории района. Различия в увлажненности сказы-
ваются и на интенсивности экзогенных процессов. 
Для падей Зазинского бассейна характерны скло-
ны курумово-солифлюкционного сноса, днища их 
перекрыты крупноглыбовыми отложениями и за-
кочкарены. Так, склоны долины руч. Ехэ-Горхон 
покрыты делювиальным чехлом, сложенным глы-
бово-щебнистым материалом с супесчаным запол-
нителем. Нижние части склонов перекрыты круп-
ноглыбовым курумом. Установлено, что подобными 
отложениями сложено и днище долины, ширина ко-
торого варьирует от 200 до 400 м. Линейный сток ру-
чья сосредоточен в полосе шириной первые метры, 
при этом ручей протекает под крупноглыбовым ма-
териалом и не имеет выраженного русла.

Второй тип рельефа выделяется на юго-восточ-
ном склоне хребта в интервале высот 1100–1500 м, 
расчлененным более широкими распадками, чем 
в бассейне р. Зазы. Склоны пологие, лучше про-
греваются и раньше высыхают. Склоновые отложе-
ния здесь представлены глыбово-щебнистым ма-
териалом с дресвяно-супесчаным заполнителем 

(неактивный, закрепленный курум). На днищах 
падей развит маломощный аллювиальный чехол – 
плохо окатанный галечник с песчано-суглинистым 
заполнителем, с мелкими валунами и глыбами.

Третий тип рельефа представлен низкогорьем 
юго-восточного склона горного хребта и  отде-
лен от второго типа неотектоническими разлома-
ми северо-восточного простирания, проходящи-
ми в 6–7 км к юго-востоку от главного водораздела.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Неотектонические разломы. Неотектоническое 
строение территории обусловлено развитием систем 
разломов северо-восточного, северо-западного 
и субмеридионального простирания. Ступенча-
тость склонов горного хребта связана с активи-
зацией северо-восточных разломов сбросового 
типа, амплитуда движений по которым состав-
ляла сотни метров. В современном рельефе зоны 
разломов выделяются цепочками седловин, “на-
низанных” на одну линию, лощинами, распадка-
ми и разломными “фасетами”, формирующимися 
на границе разновысотных блоков.

На схеме неотектонического строения терри-
тории, составленной по материалам дешифриро-
вания аэро- и космофотоматериалов, отрисовы-
вается сложная дизъюнктивная сеть, в которой 
преобладают разломы северо-восточного прости-
рания. Для удобства описания авторы “присво-
или” выделенным тектоническим нарушениям 
порядковые номера (см. рис.). Азимуты прости-
рания разломов колеблются от 45 до 73° (поправ-
ки на магнитное склонение не введены). При 
этом наблюдается сочленение отдельных разло-
мов друг с другом под острыми углами (разломы 
№ 3 и 4; 11 и 7; 12 и 9).

Разлом № 1 является прибортовым долины 
р. Зазы, контролирует заложение долины и  от-
дельных фрагментов ее русла (азимут простира-
ния разлома – СВ 60°). Разломы № 2, 3, 4 – ма-
лоамплитудные сбросы, с падением плоскостей 
сместителей в северо-западных румбах. Разломы 
№ 5–13 расчленяют юго-восточный склон гор-
ного хребта и также являются малоамплитудны-
ми сбросами с  наклоном плоскостей сместите-
лей в юго-восточном направлении. Разлом № 18 
и  примыкающий к  нему разлом № 9 отделяют 
среднегорье горного хребта от низкогорья. Раз-
лом № 13 – прибортовой, отделяет днище Ерав-
нинской впадины от горного хребта.

По субмеридиональным разломам № 14, 15, 17 
заложены долины ручьев Турхул, Гурбан-Нур 
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и Дулмата. Первый из них прослеживается по до-
лине Турхула, переваливает через седловину на 
главном водоразделе в долину р. Зазы, далее идет 
на север по долинам мелких водотоков и по руслу 
руч. Мухор-Горхон. Второй разлом торцово соч-
леняется с разломами № 6 и 16 северо-западного 
простирания. Разлом № 17 протягивается по до-
лине руч. Дулмата, верховье правого притока руч. 
Ехэ-Горхон и  примыкает к  разлому № 16 севе-
ро-западного простирания. Дизъюнктивы севе-
ро-западного простирания – разломы № 16, 20, 18. 
Первые два разлома простираются субпараллель-
но друг другу по азимуту СЗ 330°, а третий разлом 
сечет их под острым углом. Разломы северо-за-
падного и субмеридионального простираний яв-
ляются, по-видимому, трещинами отрыва в реги-
ональном поле тектонических напряжений, что 
свидетельствует о преобладавших векторах сжа-
тия в  период формирования морфоструктуры 
горного хребта субмеридионального и северо-за-
падного направлений. Эти разломы безампли-
тудные. Однако по северо-западным разломам 
заложена современная гидрографическая сеть, 
по которой осуществляется поверхностный сток 
как в сторону р. Заза, так и в Еравнинскую впа-
дину. В пределах Озерного месторождения к ним 
относятся руч. Ехэ-Горхон, а также сопряженные 
с ними водотоки противоположного склона хреб-
та ручьи Левый и Правый Сурхебт.

Рассматриваемые неотектонические разломы, 
судя по их протяженности, – локальные [11]. Не-
которые исследователи относят прибортовые раз-
ломы долины р. Зазы и  Еравнинской впадины 
к региональным, имеющим длительную историю 
развития и значительную глубину проникнове-
ния в земную кору. На основании установленных 
связей длины разрывных нарушений, расстояний 
между ними и глубины проникновения, можно 
считать их коровыми. Наглядные представления 
о ширине зоны влияния разломов дают седлови-
ны, формирующиеся при пересечении ими гор-
ных отрогов и главного водораздела. При этом при 
прочих равных условиях широко зияющие разло-
мы проникают в земную кору глубже узких [8].

На схеме (см. рис.) выделены разломные узлы 
в  точках пересечений тектонических наруше-
ний трех разных направлений, заслуживающие, 
по мнению авторов, особого внимания при раз-
мещении объектов ГОК. Разломные узлы – зоны 
повышенной трещиноватости, в этих местах су-
ществует опасность просачивания техногенных 
вод ГОК в недра земли, фильтрации их под пло-
тинами и  разгрузки в  поверхностные водоемы. 

Районы пересечения разломов № 16, 17 и 7; 16, 15 
и 6; 15, 7 и 8, а также разломов 16, 17 и 8 наибо-
лее опасны.

Исследованный нами район отнесен к  обла-
сти VII-балльного прогнозируемого землетрясе-
ния. Однако следует учесть, что в зонах разломов, 
особенно в разломных узлах возможно повыше-
ние балльности землетрясения на 1–1.5 единицы.

Современные экзогенные геологические процес-
сы. Район исследований характеризуется резко 
континентальным суровым климатом, что стало 
причиной развития многолетнемерзлых горных 
пород. Установлено, что здесь проходит граница 
между областями островного и сплошного разви-
тия многолетней мерзлоты. Последняя является 
главным фактором, обусловливающим особенно-
сти состава и интенсивности экзогенных процес-
сов, моделирующих рельеф.

На водоразделах преобладают процессы фи-
зического выветривания (температурное и  мо-
розное), обусловленные колебаниями влажности 
и температуры пород с сезонным промерзанием – 
протаиванием. Морозному выветриванию прису-
ще как грубое, так и тонкое раздробление пород, 
проявляющееся соответственно в образовании 
либо глыб и щебня, либо песчаных и пылеватых 
фракций. Первое из них в районе протекает ак-
тивнее второго.

На приводораздельных склонах происходит 
медленное перемещение элювиальных отложе-
ний путем диагенетического растрескивания, 
морозобойного растрескивания и сезонного пло-
щадного пучения – просадки.

Диагенетическое растрескивание уменьша-
ющихся в  объеме связанных пород приводит 
к  образованию микрополигональных трещин. 
Установлено, что диагенетическое и морозобой-
ное растрескивание могут действовать совмест-
но: первое – в талом состоянии летом, второе – 
в мерзлом, зимой. Величина расширения трещин 
за зимний сезон составляет от 8 до 14 мм. Растре-
скивание пород смешанного состава – одно из 
условий сортировки материала и  образования 
каменных колец и многоугольников с попереч-
ником 0.5–1.5 м.

В зависимости от крутизны и экспозиции скло-
нов, а также климатических факторов, на скло-
нах преобладают различные экзогенные про-
цессы. Склоны очень крутые и  обрывистые 
(более 45°) распространены ограниченно. В  их 
пределах развиты преимущественно процессы 
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гравитационного сноса (осыпи, обвалы). Склоны 
крутые (30–45°) распространены также локально, 
преимущественно в пределах главного водораз-
дела. Они имеют, как правило, прямой продоль-
ный профиль, иногда осложненный выходами 
коренных пород. Поверхность их сложена круп-
нообломочным материалом с  дресвяно-супес-
чаным заполнителем. На участках распростра-
нения крутых склонов развиты гравитационные 
и делювиальные процессы. Склоны средней кру-
тизны (15–30°) развиты значительно шире, чем 
рассмотренные выше. Они характерны для сред-
негорного рельефа, имеют преимущественно 
слабовогнутый продольный профиль и сложены 
с поверхности крупнообломочным материалом 
с дресвяно-супесчаным заполнителем. В первом 
типе рельефа эти склоны перекрыты курумом. 
Преобладающие экзогенные геологические про-
цессы на таких склонах – физическое выветри-
вание, гравитация, склоновый смыв. Склоны 
пологие (5–15°) широко распространены в сред-
негорье. Они характерны как для боковых горных 
отрогов, так и для осевой части хребта. Склоны 
имеют вогнутый продольный профиль, с поверх-
ности сложены крупнообломочным материалом 
с дресвяно-супесчаным заполнителем. В первом 
типе рельефа эти склоны, как правило, перекры-
ты курумом. Преобладающие экзогенные геоло-
гические процессы на пологих склонах – грави-
тационные и солифлюкционные.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Опасные и неблагоприятные геологические про-
цессы. Вопросам классифицирования природных 
процессов с учетом экологических последствий 
их проявления посвящено достаточно много пу-
бликаций [1, 9]. В зависимости от характера воз-
действия на человека и экосистемы, экзогенные 
геологические процессы делятся на три группы: 
1) катастрофические; 2) опасные; 3) неблагопри-
ятные. При этом следует иметь в виду, что отне-
сение какого-либо геологического процесса к од-
ной из этих групп достаточно субъективно. Для 
разных территорий, отличающихся уровнем хо-
зяйственного освоения, численностью населения 
и типами инженерных сооружений, один и тот же 
геологический процесс равной мощности может 
классифицироваться и  как катастрофический, 
и как неблагоприятный. Каждый процесс с эко-
логических позиций в практическом отношении 
должен оцениваться с учетом функционирования 
природно-техногенной системы, в нашем случае, 
объектов ГОК.

На исследованной территории опасными эк-
зогенными процессами могут быть гравитаци-
онные процессы, развитые на склонах с углами 
падения 15–30° и  более. Склоны такой крутиз-
ны характерны для главного водораздела горно-
го хребта, особенно в районе вершины с абсолют-
ной отметкой 1413.6 м. Как следует из проектных 
материалов Озерного ГОК, вблизи этой высоты 
должны пройти линейные промышленные со-
оружения (трубопроводы). Гравитационные об-
валы на крутых склонах и склонах средней кру-
тизны могут быть инициированы подвижками по 
неотектоническим разломам, а также сползанием 
скальных масс по трещинам отседания при под-
резке оснований склонов.

Неотектонические разломы относятся к  эн-
догенным факторам рельефообразования, но 
в  связи с  их опосредствованным воздействием 
на развитые в районе экзогенные геологические 
процессы, следует рассмотреть их влияние на 
рассматриваемую площадь. Из вышеизложенных 
материалов и  схемы дизъюнктивов видно, что 
территория Озерного ГОК пересечена неотекто-
ническими разломами нескольких направлений. 
У авторов нет данных о характере тектонических 
движений по ним, так как подобные исследова-
ния в этом районе не проводились, а имеющие-
ся сведения носят весьма обобщенный характер.

Для промышленного строительства, по пред-
ставлениям авторов, весьма опасны разломные 
узлы. На территории Озерного ГОК выделены 
4 такие точки. Вообще-то разломных узлов зна-
чительно больше, но в указанных местах сходят-
ся по три разлома, что должно быть учтено при 
строительстве объектов. Особую опасность пред-
ставляет пересечение разломов № 6, 15 и 16, так 
как оно располагается в пределах планируемого 
хвостохранилища.

К неблагоприятным экзогенным геологиче-
ским процессам, развитым на исследованной 
площади, относится криогенез. Склоны и дни-
ща падей, дренирующих северо-западный склон 
горного хребта, характеризуются неглубоким за-
леганием кровли многолетнемерзлых пород. На 
это указывают такие данные, как широкое раз-
витие марей на днищах падей, заросших кустар-
никовой растительностью и  покрытых невысо-
кими кочками. Кроме того, широкое площадное 
развитие курумов на склонах различной крутиз-
ны и перекрытие днищ падей долинным курумом 
свидетельствуют об интенсивном морозном выве-
тривании горных пород, сочетающимся с процес-
сами солифлюкции и гравитационного сноса.
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На юго-восточном склоне горного хребта на-
блюдается более глубокое залегание кровли мно-
голетнемерзлых пород. Это связано, вероятно, 
с  интенсивным прогреванием долин, ориенти-
рованных в южном направлении, и их большей 
сухостью, так как атмосферные осадки выпада-
ют преимущественно на северо-западном на-
ветреном склоне хребта. Активность морозно-
го выветривания здесь снижена и, как следствие 
этого, курумы являются закрепленными, слабо 
подвижными. Мелкообломочные фракции про-
дуктов физического выветривания выносятся 
к подножию склонов и подвергаются перемыву 
водными потоками, формируя слабо окатанный 
аллювий падей.

Таким образом, активные курумы распростра-
нены преимущественно в первом типе рельефа, 
во втором типе (на юго-восточном склоне горно-
го хребта) активность курумов значительно сни-
жена. Эти особенности развития экзогенных про-
цессов должны быть приняты во внимание при 
строительстве объектов Озерного ГОК.

Обобщая имеющийся материал по развитию 
экзогенных геологических процессов на терри-
тории проектируемого Озерного ГОК и прилега-
ющих к нему районов, можно отметить, что ос-
новную опасность для линейных инженерных 
сооружений при переброске отработанных вод 
в бассейн руч. Ехэ-Горхон представляют склоны 
средней крутизны, при подрезке которых могут 
активизироваться курумовые покровы. Увеличе-
ние их скорости смещения возможно и при усиле-
нии сейсмической активности района.

Для строительства промышленных объектов 
крайне опасны зоны разломов, и тем более раз-
ломные узлы. Это связано с тем, что в таких зо-
нах повышена раздробленность горных пород, 
а  также возможна их сейсмическая активиза-
ция. На территории Озерного ГОК выделяются 
4 крупных разломных узла. По имеющимся дан-
ным, плотина хвостохранилища будет сооружена 
в зоне прохождения неотектонического разлома 
№ 4 северо-восточного простирания, а плотина 
пиритохранилища – разлома № 5 (см. рис.). Ак-
тивное развитие процессов физического выве-
тривания (курумообразование), наложенное на 
повышенную трещиноватость пород в зонах раз-
ломов, может создать благоприятные условия для 
фильтрации воды под плотинами и загрязнению 
подземных вод, а также ослабить несущие свой-
ства грунтов.

Неблагоприятные экзогенные геологические 
процессы связаны с развитием в районе много-
летней мерзлоты, что необходимо учитывать при 
строительстве промышленных объектов, в част-
ности, иметь в  виду, деградацию многолетне-
мерзлых пород под искусственными водоемами. 
Установлено также, что природно-климатические 
условия района благоприятны для интенсивной 
миграции токсичных химических элементов. Под 
воздействием выветривающихся отвалов раз-
ведочной штольни, пройденной в 1970–1980 гг., 
вблизи нее сформировался очаг загрязнения поч-
венных и поверхностных вод, отмечается совре-
менное минералообразование сульфатов цинка, 
кобальта, кальция, магния и др. [7]. Отвалы окис-
ленных руд, несомненно, представляют опас-
ность как источники загрязнения поверхностных 
и подземных вод.

Изложенные данные дают общую картину раз-
вития экзогенных геологических процессов в рай-
оне. Усиление или ослабление их темпов зависит 
от многих факторов, в том числе и антропогенных.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В районе размещения объектов Озерного гор-
но-обогатительного комбината существует по-
тенциальная опасность развития негативных 
природно-техногенных процессов, связанных 
с  перемещением пород на склонах, тектониче-
скими особенностями строения и криогенными 
условиями. Проведенное инженерно-геологиче-
ское районирование позволило выделить наибо-
лее опасные участки, неблагополучные для раз-
мещения объектов инфраструктуры ГОК.

Северо-западные склоны хребта Зусы подвер-
жены процессам курумообразования, солифлюк-
ции, морозного пучения грунтов. Они характери-
зуются широким распространением разрывных 
нарушений сбросового типа со значительным 
смещением блоков. Эти сбросы сформировались 
в условиях растяжения, поэтому они проницаемы 
для поверхностных и подземных вод. Размещение 
в их пределах пирито- и хвостохранилищ приве-
дет к значительным потерям воды, которая будет 
загрязнять подземные и поверхностные воды бас-
сейна р. Заза. Наибольшая проницаемость пород 
характерна для районов сочленения разноориен-
тированных разрывных нарушений. При скла-
дировании вскрышных пород и окисленных руд, 
необходимо предусмотреть технические меро-
приятия по сбору стекающих с них вод для пред-
упреждения их фильтрации в зоны разломов.
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POTENTIAL NATURAL HAZARDS UPON THE DEVELOPMENT  
OF OZERNOE POLYMETALLIC DEPOSIT  
(THE WESTERN TRANSBAIKAL REGION)

R. Ts. Budaev*, V.L. Kolomiets*,**, A.M. Plyusnin*,**
*Geological Institute, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences,  

ul. Sakh’yanovoi 6a, Ulan-Ude, 670047 Russia. E-mail: kolom@gin.bscnet.ru 
**Buryat state university, ul. Smolina 24a, Ulan-Ude, 670000 Russia.

The Ozernoe polymetallic deposit is a complex geological and geomorphological formation. The paper 
discusses probable natural and anthropogenic hazards, which may occur during its mining. To identify areas 
that can become dangerous with respect of geoecological situation, aerial and cosmic photographs have been 
analyzed, geological and geomorphological survey of the area and the geochemical composition of the surface 
and groundwater have been studied. There are three types of terrains within the deposit and its surrounding 
area, where the mining and processing facilities are to be located. The relief formed in the northwestern 
part of the territory poses the greatest hazard. Very steep slopes, permafrost occurring near to the surface, 
as well as block-slope and solifluction processes are distinguished in this area. A dense network of tectonic 
faults and fractures stretching in various directions has been revealed in the studied area. A considerable 
displacement of blocks was registered along the normal faults of the northeastern stretch, with these zones 
being water-permeable. Brook valleys  are developing along the faults in the northwestern and longitudinal 
directions. The high-fractured zones in the fault nodes formed by the intersection of three tectonic faults are 
distinguished in this area. The fault nodes located within the tailings area as well as those on the routes of 
drainage water movement from overburden and oxidized ore storages pose the greatest hazard. The adverse 
exogenous processes related to the permafrost degradation as well as the surface- and groundwater pollution 
may develop around the facilities of mining and processing enterprise.

Key words: Ozernoe polymetallic deposit, engineering geological conditions, natural hazard, relief, tectonic fault, 
slope processes, permafrost, tailing, overburden.




