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Аннотация: Изотопный состав атмосферных осадков представляет собой важную исходную 
информацию для многочисленных исследований, в том числе и для гидрогеологических. На основе 
количественных данных δ2Н и δ18О исследуются режим и взаимодействие подземных вод с вмещающими 
породами, определяется генезис природных вод, проводится оценка доли генетической составляющей.  

Целью настоящих исследований стало изучение особенностей формирования изотопного состава 
атмосферных осадков на территории г. Кунгур. В статье представлены основные результаты 
исследований, полученные в период с декабря 2016 г. по июнь 2018 г. За основу принимается 
методический подход GNIP, в соответствии с которым измеряется изотопный состав проб, накопленных 
в течение месяца. Для сравнения проанализированы данные изотопного состава атмосферных осадков 
(δ2Н и δ18О), полученные Институтом водных ресурсов РАН в период с 1970 г. по 1990 г. для г. Перми.  

По результатам исследований впервые получены данные концентраций стабильных изотопов 
кислорода и водорода в атмосферных осадках для г. Кунгура. Уточнена локальная линия метеорных вод, 
выделена корреляционная взаимосвязь между изотопным составом осадков и метеорологическими 
параметрами (температура воздуха и количество осадков). Также отражена широтная зональность 
изменения изотопного состава осадков по изотопным данным, полученным для г. Перми и г. Кунгура.   

Поскольку существенную роль в формировании состава подземных вод играют атмосферные осадки, 
то эта информация служит основой для определения условий формирования изотопного состава 
подземных вод на исследуемой территории. 

 
Ключевые слова: атмосферные осадки; изотопы кислорода и водорода; Кунгур. 

Введение. На территории Пермского края изотопный состав осадков (δ18O, δ2H, δ3H) 
изучался в 1970-1990 гг. только на территории г. Перми. В данной статье представлены 
предварительные результаты мониторинга изотопного состава (δ18O, δ2H) атмосферных 
осадков, проведенного на станции Кунгур с декабря 2016 г. по июнь 2018 г. В декабре 2016 г. 
для изучения состава атмосферных осадков на территории Кунгурской лаборатории-
стационара был установлен пробоотборник RS-1B (Palmex, Хорватия). Пробы накапливались 
в течение месяца в соответствии с рекомендациями GNIP1. В конце каждого месяца проба 
сливалась из пробоотборника и помещалась в ёмкость для хранения. В зимнее время твердые 
                                                 
1 IAEA/GNIP: IAEA/GNIP precipitation sampling guide (V2.02 September 2014), accessed at:  
http://www-naweb.iaea.org/napc/ih/documents/other/gnip_manual_v2.02_en_hq.pdf on December 20, 2014. 
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Для сравнения были проанализированы все данные по станции Пермь с 1980 г. по 
1990 г. (46 месяцев наблюдений) и установлено, что изотопный состав осадков 
демонстрирует сильную и очень сильную корреляцию с температурой воздуха  
(r = 0,80). Корреляция для станции Пермь немного слабее по сравнению со станцией 
Кунгур (17 месяцев наблюдений) и различие становится наиболее выраженным при 
корреляции между изотопным составом и количеством осадков. Для длинного ряда 
наблюдений станции Пермь корреляция очень слабая и статистически незначимая  
(r = 0,07), тогда как для станции Кунгур значимость имеет пограничное значение  
(r = rcrit). Такое различие может быть связано с аномальностью режима осадков в 
Пермском крае в 2017 г., когда их выпало около 140% от нормы.  

Выводы. Полученные данные позволили впервые получить локальную линию 
метеорных вод для Кунгура. Средневзвешенные годовые значения изотопного состава 
осадков демонстрируют широтную зональность, снижаясь в направлении с юга на север. 
Короткий ряд наблюдений (19 месяцев) позволяет только предварительно оценить связь 
изотопного состава осадков с метеопараметрами (температурой и количеством осадков). 
Отмечается сильная корреляция между изотопным составом осадков и температурой 
воздуха. Около 80% вариации изотопного состава осадков в рамках годового хода 
определяется температурой воздуха. Количество осадков показывает умеренную 
корреляцию с изотопным составом осадков для короткой серии наблюдений на станции 
Кунгур. При этом корреляция отсутствует для длинной серии наблюдений на станции 
Пермь. Различие объясняется аномальным режимом осадков в Пермском крае в 2017 г. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ в рамках научных проектов № 

17-45-590369 «Исследование формирования изотопного и химического состава 
природных вод на территории Пермского края» (2017 г.). 
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Аннотация: Исследование механических характеристик горных пород является актуальной задачей при 
прогнозе развития негативных процессов и обеспечения безопасности проведения горных работ на 
закарстованных территориях, какой и является массив Ледяной горы. Сложность данного прогноза может 
заключаться в том, что неоднородные по составу сульфатные и карбонатные породы будут менять механические 
свойства как по площади распространения, так и по мощности пластов. Кроме этого следует учитывать и 
воздействие на породы различных геологических процессов. В данной статье изложены результаты 
экспериментальных исследований прочностных и деформационных характеристик горных пород методом 
прямого опробования. Он заключается в испытании образцов, изготовленных из керна скважины и монолитов, 
отобранных из гротов Кунгурской ледяной пещеры. Для сульфатно-карбонатных пород массива впервые были 
определены основные механико-физические показатели, такие как предел прочности, модули деформации и 
упругости, коэффициент сцепления, угол внутреннего трения и др. Анализ полученных результатов позволил 
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