
бований или условий, которые необходимо ли кви ди ровать  или, по к р а й 
ней мере, уменьш ить.

С хем а п р ед п о л агает  вы деление условия  проверки  на граничность, как  
отдельного особого модуля, свойственного всем методам . П р о в ер ка  на 
граничность в кл ю чает  в себя р я д  вы числительны х алгоритмов и оценоч
ных методов [7].

Р а б о т а  по дан ной  схеме А Р  п о к азала ,  что после проверки  на  гран и ч
ность окончательно  формирую тся яд р а  районов, и у ж е  эти я д р а  можно 
р а ссм атр и в ать  к а к  эталоны . Таким образом , вскры вается  н ек оторая  ци к
личность процесса А Р. Я д р а  районов, следовательно , могут не з а д а в а т ь 
ся, а автом атически  возни кать  в процессе А Р  и, таки м  образом , избегая  
вводимого ран ее  порога, процесс А Р  м ож но вести на основе полученного 
первичного ядр а .  П оследую щ ий процесс расш и рен и я  ядер, соответству
ющий ран ее  сущ ествую щ ем у циклу район ирования , приводит к  окон ча
тельном у ф орм ированию  района. И т а к ,  с целью  исклю чения вводимых 
субъективны х порогов и эталонов, процесс А Р  д о л ж е н  вклю чать  в себя 
д в а  этап а :  связан н ы й  с поиском и вы делением  ядер  районов, связанны й 
с собственно процессом район ирования  на основе выделенны х ядер.

П р е д л о ж е н н а я  схема А Р  п озволяет  у в я зы в ать  звенья: цель -*■ исход
ная  ин ф орм ац и я  -*■ методы конечный р е зу л ь тат  и наоборот: цель-э-  
конечный р е зу л ь т ат  методы ->  информ ация. С ледовательно, исходя из 
им ею щ ейся  и н ф орм аци и  и целей м ож н о предполож и ть  ту или иную груп
пу методов или метод, состоящ ий из нескольких  модулей разли чн ы х  ал го 
ритмов. З н а я  ц ель  и метод, исследователь  см о ж ет  з а р а н е е  готовить ин
ф орм ац ию  в той или иной форме.

Н а  к а ф е д р е  экономической географ ии К азан ск о го  университета  в 
связи  с созданием  единой оптимальной схемы этапов  А Р  р а зр а б о т а н  п а 
кет пр и кл адн ы х  програм м , вклю чаю щ ий к а к  сервисные (вспом огатель
ные, нап рим ер , д л я  подготовки д ан н ы х ) ,  т а к  и програм м ы  А Р  и А К  на 
язы ке  Ф ортран . Т аки м  образом , и сследователь  м о ж ет  иметь в своем р а с 
п оряж ен и и  удобное средство д ля  реал и зац и и  на  Э В М  предварительны х 
дан н ы х  д л я  получения окончательного, оптимального , ва р и а н т а  р а зд е 
ления  территории  на  районы  по зад ан н о й  цели.
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УДК 550.46; 551.48
О. Ф. Я КУШ к о ,  А. Л. ЖУХОВИЦКАЯ, А. Н. РАЧЕВСКИИ

К А Р Б О Н А Т Н Ы Е  О Т Л О Ж Е Н И Я  
С О В Р Е М Е Н Н Ы Х  О З Е Р  БЕЛ ОР УС СИИ

В услови ях  Белоруссии , несмотря на за п а с ы  коренных меловых по
род, сущ ествует  значительны й деф иц ит  в известковы х м а те р и а л а х  [1], 
что п р ед ставл яет  серьезную  проблему, уч и ты вая  необходимость извест
кован ия  подзолисты х почв (более 6 млн. га) .  И сследовани е  к а р б о н а т 
ных озерны х отлож ен и й  д олж н о  способствовать  р а зр а б о тк е  прогноза и 
использованию  р а зв е д а н н ы х  зап асов  местных к арб он атн ы х  м есторож 
дений.
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С реди  ледниковы х водоемов Белоруссии около половины (220 озер) 
с о д е р ж а т  осадки, обогащ енны е карбонатны м  веществом (выше 20 % к а р 
боната  к а л ь ц и я ) .  Состав карбон атн ы х  отлож ений определяется  соотно
ш ением трех  основных компонентов: карбонатов , представленны х в ос
новном кальцитом , терригенного силикатного  м атер и ала  и органическо
го вещ ества  преимущ ественно аллохтонной природы (см. табл и ц у ) .  
Р асп р ед елен и е  других породообразую щ их и микроэлементов в общих 
чертах  о т р а ж а е т  процессы механической и химико-биологической д и ф 
ференциации. Уровень концентрации ж ел е за ,  например, следует за  ро 
стом глинистой составляю щ ей: в карбон атн ы х  сапропелях  1,60 (зн ач е
ние м еди аны  из 324 ан а л и зо в ) ,  в смеш анны х органо-силикатно-карбо- 
натны х осадках  2,75 % БегОз, в глинистых бескарбонатных илах  4,70 % 
(среднее из 1062). Н акоп лен и е  серы, наоборот, происходит в органиче
ских о садк ах  (соответствующ ие средние 0,53— 0,68 % S ) .

Состав карбонатосодержащих отложений современных водоемов Белоруссии 
(средние и фоновые значения, % абс. сух. в-ва)*

Тип осадка (объем данных) СаС03 СаО S i0 2 АЦОз
Органич.

в-во

И звесть озерная (81)

М ергель:

озерный (36)

75— 95

50—75

4 4 ,6 3 ,8 1 ,0
менее 154 0 ,5 —5 2 ,3

3 5 ,2

1 ,5 —5 ,3  

16,2

0 ,1 5 —2 ,5

3 ,2
3 0 ,5 —4 0 ,6 10 ,5—2 5 ,0 2 ,5 —5 ,8

глинистый (39) 25— 50
2 0 ,0 3 7 ,5 7 ,2

»15 ,0—2 5 ,0 3 1 ,3 - 4 7 ,0 5 ,2 —9 ,6

И л глинистый (72) менее 25
4 ,5 5 1 ,0 10,0

менее 252 ,0 —8 ,0 4 4 ,5 —57,5 8 ,3 — 12,0

С апропель карбонатны й 
(7 4 ) 35— 70

2 8 ,3 10,0 2 ,5
2 1 ,0 — 3 5,5 5 ,3 —20,5 1 ,2 —7 ,5 zo~ э и

С апропель смеш анный 
(4 2 ) 25— 35

2 0 ,0 20 ,5 4 ,0
2 5 - 3 51 5 ,8 —2 4 ,5 1 4 ,0—26 2 ,5 — 5 ,8

С апропель крем незем и
стый (216) менее 25

4 ,0 3 7 ,0 6 ,7
2 ,0 —8 ,0 3 2 ,5 —4 3 ,2 5 ,0 —8 ,7

С апропель карбонатны й 
(113)

4 ,3 15,0 3 ,3
более 502 ,3 —7 ,8 7 ,2 —2 4 ,0 1 ,6 — 5 ,0

* Рассчитаны  методом медианы: в числителе — м едиана, знам енателе — первая и 
третья квартили.

О бразован и е  вы сококарбон атн ы х  осадков  (озерные известь, мергель) 
происходило в условиях  м акси м альн ого  поступления к а р б о н атн о к ал ьц и е 
вых вод  в бассейны седиментации с низкой биологической продуктив
ностью: сезонная д и н ам и к а  углекислого  га за  в таки х  озерах  ограничена 
п ределам и  равновесны х форм угольной кислоты  ( С 0 2- Н С 0 3- С 0 3) . О пти
м альны й, без резки х  колебаний , водный и гидродинамический реж им 
обеспечивает  стабильное пересы щ ение водной массы, выпадение и н а 
копление в о садк ах  ка р б о н а та  кал ьц и я  [2]. Н азв ан н ы й  ком плекс усло 
вий х ар актер и зу ет  процесс хемогенного карбонатонакоп ления , п р ео б л а 
даю щ его  во многих озерах  в ранне- и среднеголоценовое врем я  (озера 
Н арочь , Баторин, Шо, В оробьи) .

М еханизм  о б р азо ван и я  органо-м ин еральн ы х и хемогенно-кластоген- 
ных разновидностей связан  с ростом биопродуктивности озер (эвтрофи- 
рованием) и усилением поступления терригенного м атер и ала .  Н а р я д у  с 
зональн ы м и изменениями эти  процессы о т р а ж а ю т  конкретны е особен
ности отдельных территорий и бассейнов о садконакоп ления  [3].

А нализ обширного ф актического  м а те р и а л а  (более 300 скваж ин,
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220 картосхем  поверхностного слоя донных отлож ений) показы вает ,  что 
в п р ед ел ах  северной Белоруссии распространены  озера  двух типов.

К  п е р в о м у  отнесены водоемы, в которы х современное карбона-  
тонакоп лен ие  устан овлен о  в виде сплошного (вся котловина о зе р а ) ,  суб
л и торальн ого  и локальн ого  (пятнистого) зал еган и я  кар б о н атн ы х  о сад 
ков. В о зер ах  — карб о н ато н ако п и тел ях  о б разован и е  и накопление 
к а р б о н а т а  к а л ьц и я  составляли  основной фон седиментации на п р о т я ж е 
нии всего периода  ф орм ирования  осадочной толщи. Р а з р е з ы  слож ены  
снизу вверх  вы сококарбон атны м и о тлож ениям и  терригенно-хемогенного 
(кар б о н атн ы е  глины, пески, глинистый м ер гель ) ,  хемогенного (известь, 
м ер гель ) ,  биохемогенного (карбонатны й с а п р о п е л ь ) ' генезиса  (оз. Н а-  
рочь, Глубля , Белое, Городно).  С ростом трофности о зера  в о зрастает  
м ощ ность биохемогенных карбонатов , которы е стабили зирую тся  в л и 
то р альн ы х  и субли торальны х  зонах.

С недостаточным, часто л о кальн ы м  (выходы напорны х во д ) ,  поступ
лением связан о  пятнистое распространение  в глубоких котловинах . Оно 
установлено  преимущ ественно в озерах  лож бинного  типа, где условия 
д л я  стабильного  о б р азо в ан и я  и накопления  углекальциевой  соли о гр а 
ничены м елководны м и у ч асткам и  (оз. Д олгое , С арро, Губиза , М уроги, 
Ри чи ) .

В плане  озер — карбон атон акоп и телей  известковые осадки  о т л а г а 
ются преимущ ественно в субли торальны х и ли торальн ы х  зонах. В ц ен т
ральн ы х  частях  котловин п р ео б л адаю т  кар б о н атн ы е  и см еш анны е сапро- 
пели; органо-силикатн ы е и органические отлож ен и я  с о д ер ж ат  здесь до 
20 % к арб он атов  (озера  Болойсо, М ястро , М ядель , Б о б р и ц а) .

В т о р о й  тип озер объедин яет  больш инство водоемов. В них совре-

Распространение голоценовы х карбонатны х отлож ений современных озер Белоруссии: 
I — область Белорусского П оозерья; I I — область Белорусской гряды , I I I  — область Восточно-Бе
лорусской равнины; IV — область равнин П редполесья; V — область Белорусского П олесья (гео
морфологическое районирование по Л.  Н . Б озн ячуку  [6]). /  — озера сплош ного карбонатонакопле- 
ния; 2 — озера раннеголоценового карбон атон акоплени я; 3 — карбонатонакопленне в поверхностном

слое
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менное об р азо ван и е  кар б о н ата  не происходит. П оступление к а р б о н а т 
ного м а т е р и а л а  с водосбора незначительно, х ар актер н ы  вы сокая  био-' 
продуктивность, резкие сезонные колебания  углекислого га за  и гидро
кар б о н ато в  к ал ьц и я  в водной массе с пересыщ ением по кальц иту  летом 
(фотосинтез) и недосыщением зимой. Ф ормирование карбон атн ы х  от
л ож ен и й  связан о  с п ребореал-бореальны м  м аксим ум ом  карбонатонакоп - 
ления. В р а з р е з а х  карбонатны е  осадки имею т разную  мощность. Н а и б о 
л ее  м ощ ны е (выш е двух метров) представлены  последовательно 
см еняю щ им ися  в соответствии с уменьш ением карбонатности  кластоген- 
но-хемогеннымн, хемогенными, биохемогенными отлож ениям и, перек ры 
ты ми б ли ж е  к поверхности кремнеземисты ми и тонкодетритовыми сапро- 
пелям и  (озера  Свирь, Белое  К отлярово , Т р о щ а) .  В м алом ощ ны х  к а р б о 
н атны х  р а з р е з а х  п реобладаю т  глинистый мергель и смеш анный сап р о 
пель (озера  Д р и в я ты , Волоба, Синына, Бобровичское, Л и п н о ) .

Реги он альн ое  разм ещ ен ие  описанных выш е озерны х бассейнов с р а з 
ной результативностью  голоценового карбон атон акоп лен и я  п ок азан о  на 
картосхем е (см. рисунок). Ч етко  вы деляю тся  районы повышенного кар- 
бонатопроявления . Это север и северо-запад  республики — районы м о щ 
ной толщ и четвертичных ледниковы х отлож ений, обогащ енны х к а р б о 
натны м м атери алом . Согласно [4], основными источниками форм ирования  
карбонатности  ледниковы х о б разован и й  служ или  кар б о н атн ы е  и п есча
но-глинистые породы ордовика  и силура (на северо-зап аде) ,  отлож ения  
д евон а  (на севере) ,  мергельно-меловы е породы меловой системы (на  з а 
паде, в цен тральной  части и на востоке).  Н аи б о л ее  карбонатны м и я в л я 
ются морены зап ад н ы х  районов. В составе крупнообломочного м а те р и а 
л а  к ар б о н атн ы е  частицы составляю т  от 40 до 70 % [5]. С одерж ан и е  к а р 
бонатны х мин ералов  в песчано-алеври товы х ф р акц и ях  вы ш е 25 %, на 
юге оно п ад ает  местами до 1— 5 %.

О зер а  — карбон атон акоп и тели  приурочены к р ай он ам  со зн ач и тел ь 
ной расчлененностью  рельеф а, расп олож ен ы  в п р ед ел ах  разви ти я  конеч
номоренных гряд  и возвыш енностей (Свенцянской, Б р аславской ,  Ушач- 
ск о -Л еп ельской ) ,  зандровы х водно-ледниковых низин (Н арочано-В илей- 
с к а я ) ,  что создает  благопри ятн ы е условия  д ля  ци ркуляции  и разгрузки  
подземны х вод  карбонатно-кальц иевого  состава. К а к  п о казы ваю т  иссле
д о ван и я  родников, источников, ручьев, вы сачи ваю щ и хся  на  склонах  и 
в п ад аю щ и х  в озера, о б щ ая  м и н ер ал и зац и я  вод достигает  570— 600 мг/л, 
содерж ан и е  к ал ь ц и я  —  65— 70, а в грунтовых водах  моренных и водно
ледниковы х отлож ений —  100— 120 мг/л. П оследнее  в 2— 3 р а з а  выше 
•содержания карбон атн о-к альц и евы х  компонентов в воде озер.

Всесторонний анали з  приведенной картосхем ы  п озволяет  д ет а л и зи 
р овать  роль  внеш них и внутренних ф акторов  к арбон атообразовательн ого  
процесса, провести район ирование  систем водосбор — озеро, использо
в ать  полученные дан ны е д л я  построения прогнозной карты  голоценового 
•озерного к ар б о н ато н ако п л ен и я  и оценки его к а к  известковистого п олез
ного ископаемого.
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